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Magnetische Messungen nach absolutem Mafs. 

Von 
Prof. H. KuhlSAhl in Landsberg a. W. 

Die elementare Bestimmung des magnetischen Momentes eines Magneten sowie 
der Horizontalfeldstftrke des Erdmagnetismus ist mehrfach in dieser Zeitschrift be- 
handelt worden*). Bei der Wichtigkeit dieser Messungen ist es wohl nicht unange- 
bracht, noch eine andere Methode bekannt zu geben, die ich schon seit längeren 
Jahren im Unterricht in der OII (Realgymnasium und Gymnasium) verwende, und 
die eine für Schulversuche hinreichende Einfachheit und Genauigkeit bietet. Sie 
besteht, um es zunächst kurz auszudrücken, aus 3 Messungen: 1. Einer Bestimmung 
der Lage der Magnetpole, 2. einem Ablenkungsversuche in der ersten Gaußischen 
Hauptlage und 3. einer Messung mit einer magnetischen Wage an Stelle des Schwin- 
gungsversuches. 

Bevor ich auf die Einzelheiten eingehe, muß ich noch einige theoretische Be- 
merkungen über die Formel für den bekannten Ablenkungsversuch voraus- 
schicken. Es sei M das Moment des Magnetstabes, H die horizontale Feldstärke des 
Erdmagnetismus, r die Entfernung der Mitte des Magneten von der Bussole, l die 
Länge des Magneten, ^ die Entfernung seiner beiden Pole von einander (reduzierte 
Länge) und a der Ablenkungswinkel, so ist bekanntlich: 



('-^•) 



«=^(i-^,r .) 



Bei der Anwendung wird vorausgesetzt, daß X von r unabhängig ist, was schon 
bei mäßig großem r zutrifft, daß man also die magnetische Wirkung eines jeden 
Poles in einen festen Punkt vereinigt denken darf; ferner muß die Bussolennadel 
hinreichend klein sein. 

Wenn man 2 Messungen macht, kann man, ohne kleine Glieder zu vernach- 
lässigen, X eliminieren. Es ist 



4r^ 
und 

1- ^ 



1 ^ = T/iL._A_ 






4rj» f H r./tgcära 

Multipliziert man die erste Gleichung mit r^', die zweite mit r^^ und subtrahiert, 
so erhält man: 

*) Die Abhandlung von E. Grimsehl in dieser Zeitschr. XVI 334 war zur Zeit der Einsendung 
dieser Arbeit noch nicht erschienen. Dort findet sich auch der Litteratumachweis, soweit er diese 
Zeitschrift betriflft. Übrigens weicht das von mir beschriebene Verfahren von allen jenen früheren 
grundsätzlich ab. 
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also 



^'-'^•=m^k-m 
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Dividiert man ferner die eine der beiden Gleichungen durch die andere, so fällt 
-TT heraus, und man erhält nach einigen leichten Umformungen: 



A 



r K'*! cotg ff, — Vr^ cotg a, 



Löst man in 1) die Klammer auf und vernachlässigt das letzte Glied, so er- 
hält man 

M _ r'tgg / X^ 

H ~ 2 \ 2r»/ ^^ 

Die Abweichung gegen Formel 1) ist kleiner als 1 7oi wenn Tg^r <^ ^fi^ ist, 

also r > 1,6 ^: für 1 %« muß r > 2,8 ^ sein. 

M 
Bei 2 Messungen kann man auch aus dieser Formel -jr und ^ für sich be- 
rechnen. Man findet durch dasselbe Verfahren wie oben: 

_M ^ r, tg ff, ' r, tg ff, !il"lZJL___ 2a) 

// 2 ''2 tg ffj - r, tg ff, 

und 

A = V2~^'^'g^ -^^g^" 2b) 

r »"i tg «1 — r, tg ff. 

Bildet man drittens aus 1): 

^ _ 2 / A>^\~« 

ilf r«tg« \ 4r«) 

und entwickelt die Klammer in eine Reihe, so folgt 

H _ 2 [ jy \ 

M "■ r»tg« \ "^ 2r» "^ ' ' ' / ^^ 

3 iL* 
Da das nächste Glied ^ -^ heißt, so beträgt die Abweichung weniger als 

1 7o> wenn r > 2,1 ^, und weniger als 1 7oo» wenn r > 3,7 A ist. 

Für 2 Messungen kann man aus 3) ein drittes Formelpaar ableiten, nämlich 
das allgemein bekannte 

JL — A ^'i^ *g «1 — ^a' tg ffa 
H ~~ 2~ ri^~r.^ ^^ 

und 

A — r r . i/o ^a' tg ff, - V t g «r „ux 

13 

Schließlich erhält man aus 2), wenn man noch das Glied q-j vernachlässigt, 

M r* tff« 

ir--j- *) 

Die Abweichung ist kleiner als 1%, wenn r>7,l^, kleiner als l^ooi wenn 
r > 22,3 X ist. 

Für Schulversuche sind die drei Formelpaare la), Ib); 2 a), 2 b); 3 a), 3 b) nicht 
zu empfehlen, da die Beobachtungsfehler einen zu großen Einfluß auf das Resultat 
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haben. Aber auch die so häufig von den Lehrbüchern allein angeführte Formel 4) ist 
hier nicht recht am Platze, denn wenn man für eine Genauigkeit von 1 7o '"''> 7,1 . X 
nehmen muß, wird der Ablenkungswinkel so klein, daß die unvermeidlichen Beob- 
achtungsfehler das Ergebnis unsicher machen. Unter allen Umständen ist es am besten 
Formel 1) zu benutzen, zumal dieselbe auch am einfachsten hergeleitet wird, und 
dann X durch einen besonderen Versuch zu bestimmen. Will man dies vermeiden, 
so setzt man A = /, zwar weniger gut, aber doch ist der Fehler immer noch geringer 
wie bei Formel 4), solange ^>0,71 ./ ist. Denn es ist nach 2): 



M __ r'tg« 
IT "" 2~ 



nach 4): 



H 

und, wenn man X=^l setzt, nach 2): 

M^ _ r»tg 
IT ~ 2" 



M--.^-) 



Soll nun der erste Wert das arithmetische Mittel der beiden andern sein, so folgt 
A = / . |/— = 0,71 /. Die Berechnung, nach Formel 1) statt 2) durchgeführt, ist etwas 

umständlicher und würde das Resultat noch um eine Kleinigkeit vermindern. Bei 
den gewöhnlichen Magnetstäben ist aber X stets erheblich größer als 0,71 l. 

Zur direkten Bestimmung der Lage der Magnetpole sind die Versuche 
von Coulomb (Ostwald, Elass. No. 13, S. 23 u. f.) für den Unterricht wenig geeignet, 
ich ziehe daher das folgende Verfahren vor. Man steckt ein kurzes Magnetstäbchen 
— ein Stück einer dickeren Stricknadel von etwa 1 cm Länge — durch einen flachen 
Kork und läßt es in senkrechter Stellung auf Wasser in einem weiten Glasgefäße 
schwimmen. Hält man nun einen Magneten horizontal in etwa 1 cm Entfernung 
darüber, so stellt sich das schwimmende Stäbchen vertikal unter einen Punkt des 
Magneten, der dem Ende ziemlich nahe steht. Man kann diesen Punkt genau fest- 
legen, indem man nach einem hinter dem Gefäße aufgestellten Lote visiert. Ver- 
größert man die Entfernung des Magneten von dem schwimmenden Stäbchen, so 
weicht der Einstellungspunkt immer mehr von dem Ende zurück bis zu einer Grenz- 
lage; dann nähert er sich wieder dem Ende und geht sogar darüber hinaus, denn 
die abstoßende Wirkung des anderen Poles wird jetzt immer größer. Jene Grenzlage 
des Einstellungspunktes kann man nun mit ausreichender Annäherung als den magne- 
tischen Pol ansehen. Bei Stäben von 18—20 cm Länge wurde diese Grenze erreicht, 
wenn der Magnet sich 5 — 6 cm über dem schwimmenden Stäbchen befand. Die 
wirksamsten Teile des benachbarten Poles sind dann von dem Stäbchen annähernd 
gleich weit entfernt und der Einfluß des andern Poles ist noch sehr gering. 

Um die Genauigkeit dieser Polbestimmung zu prüfen und außerdem die oben 
aufgestellten Formeln praktisch zu vergleichen, habe ich vor einigen Jahren eine 
Versuchsreihe mit allen Vorsichtsmaßregeln ausgeführt (natürlich nicht als Schul- 
versuch). Es fand sich für einen Magnetstab von 1,6 cm Breite und 1,1 cm Dicke in 
den schon oben gebrauchten Bezeichnungen: /= 19,94, ^ = 16,54 durch Schwimm- 
versuch bestimmt, rj = 40 cm, r^ = 50 cm, a^ = 15° 0', a^ = 7° 34'. Die Ergebnisse 
der Berechnung sind in den folgenden beiden Tabellen zusammengestellt. 
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6 




A 
beobaehtct 


H 


H 


Dlffereni 
Ton 8 und 3 


Abweich, t. Mittelwert 7856 
fOr S für 8 




Nach Formel 1 


16,54 


7857 


7854,5 


0,03 


+ 0,01 


-0,02 




- 2 


16,54 


7841 


7848 


0,09 


-0,2 


-0,1 




- 3 


16,54 


7899 


7872 


0,4 


+ 0,6 


+ 0,2 
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/ — 19,94 


7542 


7655 


1,5 


— 4 


-2,6 




- 2 


/ — 19,94 


7509 


7642 


1,8 


-4,4 


-2,7 




- 3 


/ — 19,94 


7627 


7685 


0,7 


-2,9 


f 2,2 




- 4 




8574 


8302 


3,2 


+ 9,1 


+ 5,8 








Tabelle 2. 
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s 
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3/ 


Abweiehung 










berechnet 


H 


Ton 7856 






Nacl 


1 Formel la 


and Ib 


16,61 


7851 


— 0,06 




- 


2a 


- 2b 


16,34 


7859 


+ 0,04 




- 


3a 


- 3b 




16,338 




7859 




+ 0,04 





In der 4. Kolumne der ersten Tabelle ist die Diflförenz der beiden Werte in 

200 (3/i - i)/,) 



Prozenten ihres Durchschnitts angegeben, also 



in der 5. und 6. die 



M, + i/a 

Abweichung der Einzelwerte von dem Mittelwert 7856 aus der ersten Zeile in Pro- 
zenten dieser Größe. Man ersieht insbesondere, daß die Übereinstimmung der beiden 
Werte bei Formel 1) die beste ist und daß die Abweichung bei 4) die auch bei 
Schulversuchen möglichst einzuhaltende Fehlergrenze übersteigt. 

An dieser Stelle möchte ich eine Bemerkung tlber die Konstruktion der Bussole 
einschalten. Die Spitze der Nadel, auf der der Magnet ruht, wird sehr leicht beschädigt 
und dadurch die Beweglichkeit desselben beeinträchtigt. Ob dies der Fall ist, erkennt 
man leicht, wenn man den Magneten etwas aus der Ruhelage ablenkt und dann be- 
obachtet, ob er genau zu dem früheren Punkte zurückkehrt. Ich habe mir die Bussole 
so eingerichtet, daß die Nadel leicht herausgenommen und nachgeschliffen werden 
kann; man braucht dazu nur wenige Minuten. Als Zeiger dient ein quer an dem 
Magneten befestigter Aluminiumdraht, dessen Enden über der Skala in vertikal 
stehende Schneiden zulaufen. Der Rand der Skala ist poliert und dünn lackiert, 
sodaß er spiegelt; man kann daher Parallaxenfehler bei der Ablesung leicht ver- 
meiden. Der Teilkreis ist bei einem Durchmesser von 10 cm in halbe Grade geteilt,^ 
sodaß man Yio Grad mit einer Lupe noch bequem abschätzen kann. 

Zur Bestimmung des Drehungsmomentes MH hat Töpler ( Wiedemanns Annalen 
21, S. 158) eine Gewichtswage konstruiert, die, wie es mir scheint, nicht die Beachtung 
gefunden hat, die sie gerade für Messungen im Unterricht auf dieser Stufe verdient. 
Ich habe mir danach eine Wage mit verschiebbarem Gewichte in einfacher Form, 
wie sie die Selbstanfertigung bedingt, gebaut. Wagebalken, Magnet und Drehachse 
bilden ein rechtwinkliges Achsenkreuz (Fig. 1). Der Balken ist an dem einen Ende 
auf einer kurzen Strecke möglichst genau in Millimeter geteilt, die von der Schneide 
der Drehachse ab zählen. Als Magnet dienen 4 Stricknadeln , die zu je zweien auf 
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jeder Seite der Schneide den Wagebalken durchsetzen. An der einen derselben ist 
am oberen Ende ein Fähnchen ans Holz angebracht, das sich verschieben und drehen 
läßt. Für die Anfertigung durch einen Mechaniker würde ich empfehlen, den Wage- 
balken aus Metall herzustellen und statt der 4 Magnete nur einen von hinreichender 
Dicke zu nehmen, der zur Aufnahme der Drehachse in der Mitte durchbohrt ist. 
Femer könnte die Fahne durch Regulierschrauben an dem nicht geteilten Arme des 
Wagebalkens ersetzt werden, doch ist vielleicht die Verwendung der Fahne didaktisch 
vorteilhafter. Die Achsenlager sind ebengeschliffene Messingplättchen und das Gestell 
steht auf drei Fußschrauben. 

Beim Versuch stellt man den Apparat auf eine horizontale Platte und reguliert 
die Fußschrauben so, daß die Achsenlager in einer horizontalen Ebene liegen, indem 
man über sie hinweg nach einem in gleicher Höhe liegenden Punkte visiert. 
Nun wird der Wagebalken mit dem Magneten so aufgesetzt, daß die Drehachse senk- 
recht zum magnetischen Meridian steht und der geteilte Arm nach Süden zeigt, wenn 
der Nordpol unten liegt — sonst umgekehrt. Das Fähnchen, das schon so verschoben 
ist, daß die Wage hinreichende Empfindlichkeit zeigt, wird nun so lange gedreht, bis 
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der Magnet vertikal steht (bezw. um diese Lage schwingt). Jetzt wird das Drehungs- 
moment des Magneten durch das der Schwerewirkung auf die Fahne und etwa 
sonstige Ungleichheiten in der Massenverteilung aufgehoben (Fig. 2 Stellung I). Dann 
wird der Wagemagnet abgehoben und wieder so aufgesetzt, daß die Teilung nach 
Norden zeigt; jetzt wirken, wie Fig. 2 Stellung H zeigt, Magnet und Fahne in gleichem 
Sinne und ihr gemeinschaftliches Drehungsmoment ist 2 if f/ (w bedeutet die Polstärke). 
Um dieses wieder aufzuheben, setzt man ein Reiterchen von genau bestimmtem Ge- 
wichte auf den geteilten Wagearm und verschiebt ihn, bis der Magnet wieder vertikal 
steht. Das Gewicht des Reiterchens sei ;>, sein Abstand von der Drehschneide rf, so ist 

(wenn g = 981) 

2MH = pdg. 

Man kann auch den Versuch so abändern, daß man statt des Wagebalkens die 
ganze Wage um 180<^ dreht, und erhält einen zweiten Wert für d] das arithmetische 
Mittel von beiden wird dann ein genauerer Wert sein. 

Für das Reiterchen wurde aus einem sorgfältig gewogenen und gemessenen 
längeren Aluminiumdraht ein 0,05 g entsprechendes Stück abgeschnitten. An der 
Biegung wurde es von der Seite her platt geschlagen, um bei der Wägung sicherer 
und bequemer ablesen zu können. 
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Es sind also mit dem Magneten der Wage drei Versuche za machen, die nur 
wenig Zeit erfordern: 1. der Schwimmversnch ftlr ^, 2. der Ablenkungsversach für 
M/H und 3. der Wage versuch für MH. Sie ergeben schon bei mäßiger Sorgfalt von 
dem genauen Werte wenig abweichende Resultate. So erhielt ich bei dem letzten 
Versuche in der Klasse (28. Mai 1903): i = 16 cm, r = 30 cm, a = 23,38°, d = 7,32 cm, 
woraus sich berechnet: if=951, IT = 0,1887, während der genaue Wert für Lands- 
berg, gefunden durch Interpolation zwischen denen für Stettin und Breslau, nach der 
Tabelle in d. Zeitschr. /// 30 0,1883 für das Jahr 1903 beträgt. 

Aus didaktischen Gründen ziehe ich vor, mX, Polstärke mal reduzierte Länge, 
für M zu setzen. Im obigen Beispiele ist dann m = 59,44. — 

Ich mache zum Schluß auf den Wunsch des Herausgebers noch einige Mit- 
teilungen darüber, wie ich den Unterrichtsstoff in der O II des Gymnasiums behandle. 
Um das Verständnis für die magnetischen und elektrischen Maßgrößen vorzubereiten, 
beginne ich mit den hierzu nötigen Grundbegriffen und -lehren der Mechanik unter 
ausschließlicher Benutzung des absoluten Maßsystems. Der Lehrgang umfaßt: Weg, 
Zeit, Geschwindigkeit, Beharrungsgesetz, Beschleunigung, Fallgesetze, Masse, Kraft, 
Bestimmung der Erdbeschleunigung durch Fallversuch (in grober Annäherung), Arbeit, 
Leistung, geometrische Addition von Richtungsgrößen, insbesondere Zusammensetzung 
und Zerlegung von Kräften, Hebel, Drehungsmoment. Zur Durchnahme und Einübung 
an einfachen Zahlenbeispielen sind etwa 8 Unterrichtsstunden erforderlich. Darauf 
bauen sich dann die magnetischen und elektrischen Messungen in lückenloser Reihen- 
folge auf: das Coulombsche Gesetz (d. Zeitschr. -3ri<95,i), magnetische Polstärke, 
magnetische Feldstärke, Horizontalintensität des Erdmagnetismus, das Biot-Savartsche 
Gesetz (d. Zeitschr. X /«^^^ 2), absolute Einheit der Stromstärke, Reduktionsfaktor 
der Tangentenbussole, Ampere, das Verzweigungsgesetz (d. ZeitRchr. XIII 86,3), 
Widerstand, Ohm, elektromotorische Kraft, Volt, das Ohmsche Gesetz (d. Zeitschr. 
XIII 8ö, 1,4, 6,6) y Stromarbeit, das Joulesche Gesetz (d. Zeitschr. XIII 85^8) ^ Be- 
stimmung der Stromarbeit in absolutem Maße (d. Zeitschr. X 185,3), absolute Ein- 
heiten für Widerstand und elektromotorische Kraft. 



Demonstration der Abhängigkeit oszUlatorischer Kondensator- 

entladnngen vom Widerstand. 

Von 
H. Schuh. 

(Mitteilung aus dem Physikalischen Institut der Universität Marburg i. H.) 

Die Entladung eines elektrischen Leiterkreises geschieht oszillatorisch, so lange 
ir< 2 VTJC ist, worin W den Widerstand, L die Selbstinduktion und 6' die Kapazität 
bedeutet. Wird W> 2VL/C, so haben wir es mit einem aperiodischen Verlaufe der 
Entladung zu tun. Die Schwingungsdauer ist bei kleinem Widerstände 

T = TT VZC. 

Wächst der Widerstand und nähert sich demjenigen Werte, für welchen die 
Entladung aperiodisch wird, so muß an Stelle der obigen Formel für r die voll- 
ständigere gesetzt werden: 

nV TC 
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Aus ihr ist ersichtlich, daß bei wachsendem Widerstände die Schwingungsdaner 
größer und im aperiodischen Grenzfalle anendlich groß wird. 

Dieser theoretischen Erkenntnis eines kontinuierlichen Überganges fehlte bisher 
die experimentelle Bestätigung. Auf Anregung des Herrn Professor Dr. Richarz 
begann ich im Oktober 1902 die experimentelle Prüfung. Übrigens hatten schon 
Richarz u. Ziegler^) Erscheinungen beobachtet, die nach ihrer Vermutung durch 
die Abhängigkeit der Schwingungsdauer von dem Widerstände zu erklären waren 
(a. a. 0. S. 472). Leider verloren meine Resultate ihre wissenschaftliche Neuheit 
durch Veröflfentlichung einer erschöpfenden Arbeit von Hj. Tallqvist*), deren End- 
resultat lautet, „daß Theorie und Experiment in Bezug auf die Übergangsgrenze 
zwischen oszillatorischer und aperiodischer Entladung gut mit einander überein- 
stimmen." Im folgenden mögen jedoch einige meiner experimentellen Erfahrungen 
mitgeteilt werden, zumal der von mir betretene Weg ein anderer als der von 
Tallqvist gewählte war und hauptsächlich den Vorzug besserer Demonstrations- 
fähigkeit jenem gegenüber besitzt. 




At^ 



Flg. 1. 

Die benutzte Versuchsanordnung war die zur „Demonstration der oszillatorischen 
Entladungen mittels der Braunschen Röhre" von Richarz u. W. Ziegler ausgebildete 
mit Änderungen, die sich aus dem Folgenden ergeben. 

Das Induktorium mit einer maximalen Funkenlänge von 35 cm wurde mit 
14 Volt Primärspannung getrieben, bei welcher Spannung die Schlagweite zwischen 
den unbelasteten Polenden 15 cm betrug. Ferner wurden benutzt 1 Leydener Flasche 
von 5 Mikrofarad, 1 Ablenkungsspule mit 3600 Windungen (bei 0,25 mm Drahtdicke) 
oder 2 Ablenkungsspulen mit je 2400 Windungen. Die Spulen waren alle mit Eisen- 
kernen von sehr feinem, weichem Eisendraht versehen. Eine Funkenstrecke F M von 
2Va cm Länge wurde an die Enden der Sekundärspule geschaltet. Als Nebenschluß 
zur Funkenstrecke wurden die Kapazität C und die Ablenkungsspule S hintereinander 
geschaltet (siehe Fig. 1). Die Spannung wurde nicht so hoch getrieben , daß die 

^) F. Richarz u. W. Ziegler: „Analyse oszillierender Flaschenentladungen vermittels der Braunschen 
Röhre". Ann. der Physik IV. Folge Bd. 1, 1900. 

») Ann. der Physik IV. Folge Bd. 9, S. 1083 (Dezember 1902). 
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Fankenstrecke durchbrochen wurde; diese hatte also nur den Zweck, bei allzu hoher 
Spannung des Sekundärstromes gewissermaßen als Sicherheitsventil zu dienen und so 
ein Durchschlagen der Ablenkungsspulen zu verhindern. Die Braunsche Röhre hatte 
eine Länge von 85 cm und in ihrem breiten Teile eine Breite von 13 cm. Sie war 
von Müller-Uri in Braunschweig nach Angabe von Prof. Richarz mit 2 Glas- 
diaphragmen konstruiert, durch deren letztes die Kathodenstrahlen vermittels eines 
Richtmagneten geführt wurden. Durch diese Konstruktion wurde die Bestrahlung 
des Fluoreszenzschirmes mit sekundären Kathodenstrahlen von den Röhrenwänden 
her fast völlig vermieden. Zum Erregen der Röhren benutzten wir eine durch einen 
Motor getriebene 20 plattige Töplermaschine. Um einen möglichst kontinuierlichen 
Kathodenstrahl zu erhalten, schaltete Herr Take bei früheren Versuchen mit der 
Braunschen Röhre im hiesigen Institut zwischen den positiven Pol der Maschine und 
die Anode] der Röhren eine feuchte Schnur. Ohne diese erwies sich der Kathoden* 
strahl als intermittierend, eine Erscheinung, die noch weiter verfolgt werden soll. 
Um ein Trocknen der Schnur zu verhindern und so die Röhre jederzeit gebrauchst 
fertig zu haben, kann man die Schnur in eine mit Wasser gefüllte Glasröhre legen, 
die außerdem den Vorteil der Isolation der Schnur bietet. Die außerordentlich 
störenden Einflüsse der Spitzenwirkungen an den Drahtenden wurden durch Kleb- 
wachskügelchen beseitigt. Der Fluoreszenzfleck wurde durch einen rotierenden 
Spiegelapparat auseinandergezogen. Dieser hatte 4 wie die Seitenwände eines um 
seine vertikale Achse drehbaren Würfels angeordnete Spiegelscheiben. Der Spiegel- 
apparat wurde durch einen Motor getrieben und machte 2—7 Umdrehungen in der 
Sekunde. 

Diese Versuchsanordnung lieferte Kurven von Amplituden bis zu 20 cm, die 
wir beliebig hätten steigern können durch Vergrößerung der Kapazität und durch 
Verstärkung des Primärstromes, allerdings mit der Gefahr, die Ablenkungsspulen zu 
durchschlagen. Die so erhaltenen Kurven waren indes zunächst sehr unrein und ver- 
worren. Auf dem Fluoreszenzschirm zeigten sich nämlich Figuren, die als Resultanten 
der elektromagnetischen und der elektrostatischen Ablenkungen zu betrachten sind^), 
sie erschienen im rotierenden Spiegel wie auf eine Ebene projizierte Schraubenlinien. 
Erst als das Wicklungsende der Ablenkungsspulen, das der Braunschen Röhre zunächst 
lag, zur Erde abgeleitet und so dort das Potential Null hergestellt wurde, verschwand 
die elektrostatische Wirkung und auf dem Fluoreszenzschirm der Röhre zeigte sich 
bei direkter Betrachtung ein gerader fluoreszierender Streifen mit heller sichtbaren 
Umkehrpunkten. Im rotierenden Spiegel erhielten wir nunmehr reine, scharf abge- 
grenzte gedämpfte Sinusschwingungen mit 10—12 Hin- und Hergängen für je eine 
Schließung und Unterbrechung des Primärstromes. 

Es möge an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht werden, daß bei meiner 
Anordnung, bei welcher die Sekundärspule mit in den Entladungskreis eingeschaltet 
war, jeder Induktionsschlag nur je eine oszillatorische Entladung geben konnte, 
während bei der Schaltungsweise von Richarz und Ziegler auch mehrfach wieder- 
holte Partialentladungen auftraten (a. a. 0. S. 470). 

Bei meiner eben beschriebenen Versuchsanordnung liefert jeder Öffnungs- und 
jeder Schließungsschlag des Induktoriums je eine einmalige Ladung der Leydener 
Flasche, welcher dann die oszillatorische Entladung folgt. Dem allmählichen Ansteigen 



^) Vergl. H. Tli. Simon und M. Reich, Piiysikalische Zeitschrift 2. Jahrgang No. 19, S. 284 und 
No. 29, S. 433. 
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des Primärstromes entsprielit ein schwacher seknndärer Schlag, dem plötzlichen 
Abfall des Primärstromes ein starker sekundärer. Diese Unterschiede in der Stärke, 
fiowie die entgegengesetzte Richtung der AnfangsamplitndeD von öfi^nngs- and 
SchlieflungBBcblag erkennt man leicht im rotierenden Spiegel. Wenn die Unterbreohungs- 
daner des primären Stromes kürzer ist als die Oesamtabklingungsdaner der oszilla- 
torischen Entladung beim öifnungsschlag, dann kann die Enrve tiLr den ScblieJlanga- 
schlag in die Knrve für den vorhergegangenen öffnungssctalag hineinrUcken. Die 
Superposition beider ergibt eine Korve, die in den ersten Hin- und Hergängen regel- 
mäßig gedftmpf^ verläuft, dann eine plötzliche Vergrößerung nach einer Seite, die 
der Änfangsamplitude entgegengesetzt gerichtet ist, erfUhrt und nun regelmäßig 
gedämpft erlischt. 

Wenn alles Nebenlicht genügend abgeblendet wird, eignet sich diese Versucbs- 
aoordnong wegen der großen Amplituden der Oszillationen sehr gut zur VorfHbrung; 
die Erscheinung ist in dieser Anordnung schon mehrfach einem Auditorium von über 
100 Zuhörern demonstriert worden. 

Die 60 erhaltenen Kurven eigneten sich indes weder zu direkten Messungen 
noch zu photographischen Auftiahmen, da die Erscheinung für Je einen Induktions- 
Bchlag zu flüchtig war. So ergab sich denn die Aufgabe, dauerndere Figuren zu 
erzeugen oder vielmebr die atifeluander folgenden Figuren sich sämtlich decken zu 
lassen, sodaß sie einen kontinuierlichen Eindruck hervorriefen. Dies mußte erreicht 
werden, wenn die Zahl der Unterbrechungen des primären Stromes gleich der vier- 
fachen Umdrehungszahl des rotierenden Spiegelsystema gemacht wurde. Denn dann 
setzte bei jeder Unterbrechung die Ladung, Entladung und damit die Ablenkung der 
Kathodenstrablen immer bei derselben Stellung der Spiegelscheiben ein, sodaß dann 
die 4 entstehenden Figuren der 4 Spiegelscheiben sich deckten und dem Auge wie 
eine konstante Figur erschienen. 

Dies suchte ich zuerst durch Regnlierung der Umdrehungsgescbwitidigkeit des 
vermittelst eines Elektromotors getriebenen rotierenden Spiegels zu erreichen. Trotz- 
dem ich aber an Stelle des Neefscben Hammers einen regelmäßiger funktionierenden 
Queck Sil herunter brech er verwandte, 
fahrte dieser Versuch nicht völlig zu 
dein gewünschten Kesnltate. Deshalb 
wurden die Unterbrecbimgen des Pri- 
märstromes durch vollständig gleich- 
mäßige Unterbrechungen am rotieren- 
den Spiegel in dasselbe Tempo mit 
dessen Rotation gebracht. 

Zu diesem Zwecke wurden die 
unregelmäßigen Unterbrechungen am 
Neefscben Hammer durch vollständig 
gleichmäßige am rotierenden Spiegel 
ersetzt. Dies geschah durch folgende 
vom Mechaniker des physikalischen ^ 

InstitQtes Herrn Böbler angefertigte p,j, ,, 

Vorrichtung. Eine Hartgummiplatte 

(alle Hartgummiteile sind in Figur 2 schwarz) von 12 cm Durchmesser wurde an 
i symmetrisch liegenden Stellen durchbohrt. Auf dieser Platte wurden vier gleiche 
Messingkontaktstücke (a in Figur 2) angebracht, deren jedes für sich beweglich 



war. Wegen der großen Wärme des Öffnungsfankens waren denselben Platinstreifen 
aufgelötet (in der Fig. 2 schraffiert); an diesen Kontaktstücken waren Schrauben- 
spindeln angelötet, die durch die Durchbohrungen der Hartgummiplatte führten und 
an der Unterseite der Hartgummiplatte durch eine Flügelschraubenmutter ange- 
klemmt wurden, eine Einrichtung, die erlaubte, die Kontaktstücke genau symmetrisch 
auf der Platte zu justieren. Die Platte selbst wurde auf der Achse des rotierenden Spiegels 
befestigt und diese Achse außerdem mit der einen Zuleitung Pr des Primärstromes des 
Induktoriums verbunden. Auf den Halter H des rotierenden Spiegels war eine recht- 
eckige Hartgummiplatte aufgeschraubt und auf diese eine Messingfeder, die auf den 
Kontaktstücken der auf der Achse des Spiegels befestigten Hartgummischeibe schleifte. 
Um längeren oder kürzeren Stromschluß und damit größere oder kleinere Amplituden 
zu erreichen, konnte man die Feder auf dem breiteren zentralen oder schmäleren 
peripheren Teile der Kontaktstücke schleifen lassen. Die Feder selbst war mit dem 
anderen Pole des Primärstromes Pr verbunden. Bei dieser Versuchsanordnung ergaben 
sich im rotierenden Spiegel vollständig übereinandergelagerte konstante Figuren, an 
denen sich die Einwirkung des Widerstandes sehr schön demonstrieren ließ. 

Zuerst wurde ein Graphitwiderstand verwendet, der jedoch langsame Steigerung 
des Widerstandes nicht ermöglichte. Später wurde in den Schließungskreis des 
Sekundärstromes ein elektrolytischer Widerstand von folgender Form eingeschaltet: 
Eine Va <^™ weite und iVs ni lange Glasröhre war mit einer 0,5 7o Kupfervitriollösung 
gefüllt. Von der einen Seite tauchte eine Metallspitze in dieselbe ein, von der 
anderen ein l'/a m langer Metalldraht, der beliebig aus- und eingezogen werden 
konnte und so den Widerstand beliebig veränderte. Durch Vergrößerung des Wider- 
standes nahm allmählich die Anzahl der Kurvenbögen ab, bis die Kurve die horizon- 
tale, zeitangebende Abszissenachse nur einmal durchsetzte und dann sich von der 
anderen Seite her asymptotisch derselben anschmiegte. Diese Figur im rotierenden 
Spiegel entsprach einem aperiodischen Verlaufe der Entladung*). 

In dieser Weise hatte ich qualitativ bereits die Vergrößerung der Oszillations- 
dauer bis zum Unendlichwerden, bewirkt durch Vergrößerung des Widerstandes, 
nachgewiesen und war im Begriff, messende Versuche vorzubereiten, als diese durch 
das Erscheinen der Tallqvistschen Arbeit überflüssig wurden. Doch schien es nicht 
ganz überflüssig, die vorstehenden Erfahrungen für die Demonstration oszillatorischer 
Entladungen überhaupt und des Einflusses des Widerstandes auf sie mitzuteilen. 



Die Theorie der Beugungserscheiiiungen des Lichtes nach Thomas 
Young, ihre Geschichte und Verwertung zu einer schulgemäfsen 

Behandlung der Lichtbeugung. 

Von 
Dr. £• Maey in Remscheid. 

Als einfachste Beugungserscheinung pflegt in allen Lehrbüchern die hinter einem 
schmalen Spalte angeführt zu werden. Die einfachste ist sie aher nur in Bezug auf die 
meist für sie gegebene Erklärung. Denn der an sich einfachste Fall der Beugung ist offenbar 
der an einem einzigen Schirmrande, nicht an zweien. Daß dieser in der Schule nicht be- 

*) Vergl. H. V. Helmholtz: Vorlesungen, Bd. I 2 Dynamik, herausgegeben von Otto Krigai^ 
Menzel, S. 100, Fig. 5 b. 
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handelt wird, hat allein den Grund, daß seine Erklärung größere Schwierigkeit zu machen 
scheint. Aber schon Thomas Young^) (1804) hat für diese wie auch für alle anderen Beu- 
gungserscheinungen eine einheitliche Erklärung gefunden durch seine Theorie von dem 
leuchtenden Schirmrande. Wenn diese seine Erklärung heute fast in Vergessenheit geraten 
ist, so liegt das an einigen Schwächen derselben. Diese gaben Fresnel die Veranlassung zu 
seiner neuen Theorie der Diffraktion. Da die genauesten Messungen der Lage der Inten- 
sitätsminima seine Theorie besser bestätigten, so war die Youngsche Theorie bald als über- 
wunden vergessen. Zwar zeigt eine genauere Prüfung der Fresnelschen Theorie auch ihre 
Schwächen. Sie gibt die Intensitätsverhältnisse nicht richtig und in Bezug auf die Phase 
führt sie sogar zu inneren Widersprüchen, je nach ihrer Anwendung; da sie sich aber als 
verbesserungsfähig erwiesen hat, ist sie immer noch zu einer möglichst elementaren Erklärung 
der Beugungserscheinungen verwendet worden. Jedoch auch die Youngsche Theorie ist 
verbesserungsfähig und ihr Vorzug vor der Fresnelschen für die Schule besteht sicher darin, 
daß sie noch einfacher alle Beugungserscheinungen einheitlich erklären kann. Dies soll im 
folgenden auseinandergesetzt werden. 

§ 1. Die einfachste Beugungserscheinung und die Geschichte 

ihrer Kenntnis. 
Die Youngsche Erklärung der Beugungserscheinungen beruht auf der Voraussetzung, 
daß von dem Bande des beugenden Schirmes Lichtwelien ausgehen. Diese Voraussetzung 
ist keine Hypothese, sondern stützt sich auf die Beobachtung einer Erscheinung, die schon 
Grimaldi*) bekannt war. Dieser kannte nicht nur die dunklen Linien, welche die Schatten- 
grenze umsäumen, was auch in den meisten Lehrbüchern erwähnt wird, sondern auch die 
im folgenden zu besprechende Beobachtung. Eine eingehendere Beschreibung hat Newton') 
von ihr gegeben. Sie will ich hier zur Einführung gekürzt wiedergeben. Newton ließ 
Sonnenlicht durch ein y« Zoll breites Loch in das verdunkelte Zimmer senkrecht auf die 
Klinge eines scharfen Messers, das 2—3 Fuß vom Loche entfernt war, so fallen, daß ein Teil 
vom Messer aufgefangen wurde und der andere Teil vor der Schneide vorbeiging. Ein 2 
bis 3 Fuß hinter dem Messer befindliches weißes Papier fing den Teil des Lichtes auf, der 
gebeugt wurde, indes das gerade fortgehende Licht durch ein Loch hinter das Papier auf 
schwarzes Tuch fiel, um so wenig wie möglich zu blenden. Auf dem Papierschirm zeigten 
sich zwei schwache Strahlungen, die zu beiden Seiten der gerade einfallenden Lichtstrahlen 
senkrecht zu der Schneide des Messers sich in den Schatten hinein erstreckten, gleichsam 
wie zwei Kometenschweife. Beide waren einander ähnlich, ziemlich von gleicher Breite, 
Länge und Lichtstärke. Wo sie an das direkte Licht grenzten und noch bis '/^ Zoll weiter, 
waren sie ziemlich hell, weiterhin aber wurden sie immer schwächer und endlich ganz un- 
merklich. Als Newton sein Auge in diese Strahlungen brachte, und selbst noch 
etwas über sie hinaus nach der Spitze oder dem Griffe des Messers zu, und nach dem 
Messer sah, zeigte sich auf der Schneide eine Lichtlinie. Diese schien unmittelbar 
an der Schneide zu liegen. Die Beobachtung hielt Newton für besonders wichtig zur Erfor- 
schung der Lichtbeugung und in seiner „observatio VI" verfolgt er sie weiter, indem er 
zwei scharfe Schneiden einander gegenüber stellt. Dies gilt auch von späteren Forschern 
wie z. B. Gibbes Walker Jordan, der seine Abhandlung') anonym drucken ließ, da er in 
seinen Ausführungen der Autorität Newtons entgegen trat, und Thomas Young. Dieser 
baute auf ihr seine Theorie aller übrigen Beugungserscheinungen auf, indem er alle bei der 
Beugung auftretenden dunklen Streifen als Interferenzen des ungebeugten Lichtes mit jenen 



') Vgl. Grimaldi: Physico-mathesis do lumine, coloribus et iride. Bonon. 1665, prop. I, Schluß. 

•) Newton: Optice, IIb. III, observ. V. 

•) G. W. Jordan: The observations of Newton conceming the inflections of light; accompanied 
with other observations differing from bis, and appearing to lead to a change of bis theorie of light 
and colours. (London 1799 und 1800.) DeuUch in Gilb. Ann. 18 (1804). 

*) „Dr. Youngs lectures" ed. by Prof. Kelland. 
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Strahlungen vom Rande des Beugungsschirmes oder mehrerer solcher von verschiedenen 
Bändern miteinander erklärte*)^). Diese Theorie zeigte allerdings folgende Mängel: 

1. Für die vom Schirmrande ausgehenden Lichtwellen mußte Young die künstliche 
Annahme machen, daß sie hei gleicher Weglänge außerhalb des geometrischen Schattens 
die entgegengesetzte Phase haben wie im Schatten. 

2. Auch dann gab die Theorie die Lage der dunklen Linien an der Schattengrenze 
nicht genau wieder. 

3. Seine Theorie gab nichts über die Intensität des gebeugten Lichtes. 

Noch in einer zweiten Richtung behandelte er jene Erscheinung. Er suchte sie selbst 
theoretisch zu erklären. Hierin ist er nicht so glücklich gewesen, wie in ihrer Verwertung 
zur Erkläining der anderen Beugungserscheinungen. Er hat dafür keine einheitliche Erklä- 
ning gefunden und daher auch in seinen Ansichten geschwankt. Das Licht, welches von 

der Schneide außerhalb des geometrischen Schattens gebeugt 
wird, nennt er von der Schneide reflektiertes Licht, eine Be- 
zeichnung, die, wenn nicht falsch, so doch sicher irreführend 
ist, indem diese Zurückwerfung von anderer Art ist als die 
gewöhnliche Reflexion. Wir wollen sie fortan äußere Beugung^ 
nennen im Gegensatz zu der inneren Beugung innerhalb des 
geometrischen Schattens. Diese letztere stellte sich Young als 
eine Art atmosphäiischer Strahlenbrechung in dem bei der 
Materie des Schirmrandes verdichteten Lichtäther vor, wie 
dies die von ihm beigefügte ^) und hier wiedergegebene 
Fig.i. Figur erläutert (Fig. 1). Das Leuchten nach allen Rich- 

tungen soll dabei durch wiederholte Reflexionen innerhalb 
der verdichteten Äthersphäre zustande kommen^). 

In einer späteren Arbeit^) gibt er für die innere Beugung die richtige Erklärung 
durch die Huygensschen Elementarwellen. Daneben aber hält er an der Existenz der zuvor 
erklärten Art von Beugung fest und gibt an späterer Stelle dieser Meinung wieder den 
Vorzug. Dieser unbefriedigende Stand der Theorie der Lichtbeugung gab Fresnel Veran- 
lassung zu seinen Untersuchungen, die noch besonders durch Stellung einer darauf bezüg* 
liehen Preisaufgabe seitens der Pariser Akademie gefördert wurden. In seiner preisgekrönten 
Arbeit'^) beschränkt Fresnel sich nicht darauf zu zeigen, daß seine neue Theorie die Lage 
der dunklen Fransen im Gegensätze zu der Youngschen Theorie genau wiederzugeben 
imstande sei, sondern er wies auch durch die Unveränderlichkeit der beobachteten 
Fransen die Unhaltbarkeit der Youngschen Theorie über das Leuchten des Schirmrandes 
nach, welche eine Abhängigkeit der Erscheinung von der Gestalt und dem Material des 
Schirmes erforderte. 

Young machte keinen Versuch seine Theorie zu halten, wie wir es im folgenden 
durchführen wollen, da zwischen beiden in ihrer jetzigen Form gar kein Widerspruch be- 
steht und ihre Verschiedenheit eine rein formale ist. Fresnel hatte neben seiner rein sach- 
lichen Kritik der Youngschen Beugungstheorie diesen als Begründer des Prinzips der Inter- 
ferenz anerkannt, das er selbst dann mit Erfolg verwertete. Young nahm nach Empfang 
der Memoire sur la difftaction in einem Briefe') vom 16. 8. 1819 an Fresnel keinen Anstand, 
dessen Beugungstheorie anzuerkennen und die seinige zurückzuziehen. Damit war die 
wissenschaftliche Bedeutung der Youngschen Beugungstheorie erledigt und diese fand nur 



^) Miscelianeous works of the late Thomas Young, ed. bj Georg Peacock, London 1855. 
Diese enthalten auch die folgenden Arbeiten (6 — 8): 

6) Philos. Transact. 1800, p. 126. Deutsch in Gilb. Ann. 22, 346 (1806). (M. W. I, p. 80—82). 
Philos. Transact. 1802, p. 173. Deutsch in Gilb. Ann. 39 (1811). (M. W. T, 151, 165). 

8) Philos. Transact. 1804. (M. W. I, p. 179.) 

9) M. W. I, p. 393. 

'°) Fresnel: Memoire sur la diflfraction de la lumiore (1818). Oeuvres completes, tome I. 



noch als historische Merkwürdigkeit Erwähnung ^3). Die Erscheinung aber, welche Young 
zu seiner Theorie den Anlali gegeben hatte, blieb fast vergessen. Denn die vom Schirm- 
rande ausgehenden Strahlen, welche die Fransen durch Interferenz erzeugen sollten, wurden 
nach Fresnel zu einer verfehlten „Hypothese^. Wir aber dürfen demgegenüber nicht ver- 
gessen, daß das Leuchten des Schirmrandes keine Hypothese, sondern eine beobachtete Tat- 
sache, die freilich Fresnel nirgends erwähnt, und die sich aus seiner Behandlung der Beu- 
gungserscheinungen auch nicht ableiten läßt. Daß er diese Erscheinung nicht gekannt habe, 
ist kaum anzunehmen, da er die Newtonsche Beobachtung der Beugung hinter zwei scharfen 
Messerschneiden erwähnt'*). E» ist daher wahrscheinlich, daß Fresnel für jene Erscheinung 
vielleicht eine ähnliche Erklärung, wie sie Young zu geben versuchte, hat gelten lassen. 
Seine Widerlegungen gelten nur der Theorie, daß die Fransen durch sie mit erzeugt sein 
könnten. Bei dieser Auffassung aber galt das Leuchten des Schirmrandes nicht als eigent- 
liche Diffraktionserscheinung und gehörte daher auch nicht in seine Memoire sur la difft'action 
hinein. Diese Meinung scheint seitdem Geltung behalten zu haben. Wir finden die Er- 
scheinung des leuchtenden Schirmrandes in keinem Lehrbuche der Physik mit Ausnahme 
des Handbuches von Winkelmann '^) unter den Beugungserscheinungen erwähnt. Auch 
neuere Arbeiten *^), die sich mit ihr beschäftigen, behandeln vorwiegend den Einfluß der Gestalt 
und des Materials des Schinnes auf die Erscheinung. Der Nachweis, daß sie dennoch im 
wesentlichen eine Diffraktionserscheinung ist, ist erst vom Verfasser dieser Arbeit erbracht '^). 

§ 2. Die Beugung des Lichtes an einem geraden scharfen 

Schirmrande. 

Wenn wir nach dem Vorgange von Young alle Beugungserscheinungen aus der des 
leuchtenden Schirmrandes ableiten wollen, so müssen wir fürs erste diese einfachste Erschei- 
nung in allen wesentlichen Zügen genauer kennen lernen und ihre theoretische Erklärung 
vorausschicken. 

Zu einer ausführlichen Beschreibung gehört die Beantwortung folgender drei Fragen: 

1. Welches ist die Richtung der gebeugten Strahlen bei gegebener Einfallsrichtung? 

2. Wie hängt die Phase der Lichtschwingungen von der Weglänge ab? 

3. Wie nimmt die Intensität des gebeugten Lichtes mit zunehmendem Beugungs- 
winkel ab? 

Alle drei Fragen haben ihre theoretische und experimentelle Beantwortung in der 
genannten Arbeit >^) gefunden, die zweite und dritte aber sind für den besonderen Fall des 
senkrecht aufTallenden Lichtes von A. Sommerfeld '') in mathematisch exakterer Form be- 
handelt worden. 

Bei der Reflexion und Brechung des Lichtes findet in der Schule nur die erste Frage 
ihre experimentelle Prüfung und theoretische Begründung durch das Huygenssche Prinzip. 
Auch bei der Beugung ist ein Gleiches erwünscht und auch möglich. 

Denken wir uns auf einen ebenen schwarzen Schirm SR (Fig. 2) mit geradliniger Begren- 
zung in R eine ebene Lichtwelle senkrecht auffallen. Die Fortsetzung der Ebene des Schirmes 
{R 0) ist die Beugungsöffnung, und von ihr aus denken wir uns die Huygensschen Elementar- 
kugelwellen fortgepflanzt. RE ist die sogenannte geometrische Schattengrenze, und die 
ebene Tangentialfläche E L stellt die an dem Schirm vorbeigegangene ebene Lichtwelle dar, 
zu der sich die Huygensschen Elementar wellen zusammensetzen. 



'^) Pogg. Ann. 30, 132. 

»2) W. Voigt: Wied. Ann. 3, 532 (1878) und Grelles Joum. 89, 322 (1880) und F. Neumann: 
Vorlesungen über theor. Optik. Leipzig 1885, 2. Nachtrag, p. 268. 

*^) F. Neumann: Vorl. ü. th. Opt., p. 46. P. Volkmann: Theorie des Lichtes, Leipzig 1891, p. 196. 

") Winkelmann: U, 1, p. 618 (1894). 

") W. Wien: Wied. Ann. 28, 117 (1886). Gouy: Ann. de chim. et de phys. VI, ser. 8, 145 (1886). 

«) E. Maey: Wied. Ann. 49, 69 (1893). 

") A. Sommerfeld: Math. Ann. 47, 317 (1895). 
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Außer dieser aber tritt noch eine zweite (E J) auf. Diese hat die Gestalt des Zylinders, 
der alle Kugeln mit dem Radius R E^ deren Mittelpunkte im Rande liegen, umhüllt; seine 
Achse ist also der Schirmwand. Diese setzt sich allerdings zusammen mit anderen Zylinder- 
wellen, deren Achsen zwischen R und (f liegen und die infolge ihres weiteren Weges früher 
von dort ausgegangen sein müssen. Wie die genauere Theorie aber und auch der Erfolg 
zeigen, wird ihre Gestalt dadurch nur wenig abgeändert: das Resultat ist nämlich (Fig. 3) 
eine Zylinderwelle, die gegen die oben erwähnte fast in ihrer ganzen Ausdehnung nur eine 
Gangverzögerung von ^/g erfahren hat; in der nächsten Nähe der Schattengrenze wird die 
Gangverzögerung immer kleiner und geht endlich in über, sodaß die Zylinder welle stetig 
in die Welle EL übergebt. Wir nennen diese Lichtwelle die nach innen gebeugte. Es ist 
begreiflich, daß wenn eine solche in unser auf den Schirmrand angepaßtes Auge fällt, dieser 
zu leuchten scheint, als ob alles wahrgenommene Licht nur vom Schirmrande herkäme. Be- 
trachten wir die Elementarwellen außerhalb des geometrischen Schattens, so entdecken wir 
auch dort eine Störung der Lichtbewegung. Sollte diese dort nicht gestört sein, so dürften 
die in Fig. 2 punktierten Elementar wellen, deren Mittelpunkt im Schirme liegt, nicht fehlen. 




It 



A 

I 
/ 
/ 
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E 

Fig. S. 

Denken wir uns diese wie in einem algebraischen Ausdrucke als Glied willkürlich hinzu- 
gefügt, dann erhalten wir erstens die ungestörte Lichtwelle, wir müssen dann aber dasselbe 
Glied mit umgekehrtem Vorzeichen hinzufügen, um keinen Fehler zu machen. Der alge- 
braische Ausdruck für eine Schwingung mit umgekehrtem Vorzeichen ist aber ein solcher 
für eine Schwingung in entgegengesetzter Phase. Es besteht also neben der ebenen Licht- 
welle eine dritte, die zu der zweiten nach innen gebeugten symmetrisch liegt, wobei die 
geometrische Schattengrenze Symmetrieebene ist, und die gerade die entgegengesetzte Phase 
hat, wie die nach innen gebeugte; wir nennen sie die nach außen gebeugte Lichtwelle. 
Auch sie läßt den Schirmwand leuchtend erscheinen. Weder die entgegengesetzte Phase 
noch die oben angegebene Gang Verzögerung ist bei der Betrachtung jeder Welle für sich 
allein festzustellen, sondern erst bei der Beobachtung von Interferenzen z. B. mit der unge- 
beugten Welle. Mit diesen Feststellungen über die Phase des nach 
innen und außen gebeugten Lichtes sind die auf Seite 12 erwähnten 
Einwände 1. und 2. gegen die Youngsche Theorie erledigt. 

Bei senkrecht einfallendem Strahl verteilt sich also das ge- 
beugte Licht nach allen auf dem Schirmrande senkrechten Rich- 
tungen hinter dem Schirm, also in einer Ebene, der Beugfings- 
ebene. Welches ist nun die Beugung^fläche bei schiefem Einfall? 
In Figur 4 bedeute /?, R^ den Schirmrand und A B einen einfallen- 
den Strahl. Wenn der benachbarte parallele Strahl CD den Schirm- 
rand erreicht, hat sich das Licht des Strahles A R schon auf einer 
Elementarwelle ausgebreitet. Die von J) aus an alle gleichphasigen 
Elementarwellen gelegte Tangentialfläche ist ein Kegelmantel mit 
der Erzeugenden Z>/'>; dies ist die Wellenfiäche des gebeugten 
Lichtes. HK dagegen ist die Erzeugende des Kegelmantels, welcher alle Strahlenrichtungen 
enthält, und dieser ist die Beugungsfläche für schiefen Einfall. 

Auch in diesem Falle hat die Wellenfläche fast auf ihrer ganzen Ausdehnung mit 
Ausnahme der nächsten Nähe der Schattengrenze ^/g Gangverzögerung. 

Es bleiben nun noch die Inten sitäts Verhältnisse zu betrachten. Im Unterricht muß 
dies allerdings ebenso wie bei der Reflexion und Brechung unterbleiben. Auch hier muß 




Fiif. 4. 
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auf ihre theoretische Ableitung verzichtet werden und es kann nur über die Resultate der 
erwähnten Arbeiten berichtet werden. Wenn die Intensität des senkrecht einfallenden 
Lichtes mit der Wellenlänge ;i 1 ist, ist die des um cT^ gebeugten Lichtes in der Entfernung r 
vom Schirmrande nach Sommerfeld 

1 

4 n 8in -;r- 



Aus dem Kirchhoffschen Integral ergab sich nach meiner Berechnung 

cotg-g- \ 
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Beides sind Näherungsformeln, ich muß aber anerkennen, daß die von Sommerfeld 
infolge der bei seinem spezielleren Problem möglichen exakteren Behandlung theoretisch 
genauer ist, und ich erwähne die zweite Formel nur deswegen, weil auch die allgemeinere 
Formel, aus der sie abgeleitet ist, durch den Vergleich beider für mäßige Beugungswinkel 
ihre weitgehende Bestätigung findet. Denn bis cr=15<^ stimmen beide Formeln bis auf 17o 
überein und haben mit meinen Beobachtungen gute Übereinstimmung, was bei dem charak- 
teristischen Verlauf der Funktion die Theorie bestens bestätigt. Für größere Beugungs- 
winkel bleibt die beobachtete Intensität unter der theoretischen, weil sich die theoretische 
Voraussetzung eines absolut scharfen Schirmrandes nicht erfüllen läßt. Für sehr kleine 
Werte von (f und d=0 sind beide Formeln ungültig, und es gelten dann andere Darstellungen, 
die ich hier übergehe, da die obigen schon von cr>0,l® bis auf 1% genau sind. Für d=0 
ist die Intensität V«. 

Vorführung des leuchtenden Schirmrandes. Ein paralleles Bündel möglichst 
intensiven Lichtes (zur Not genügt auch Gasglühlicht) läßt man senkrecht auf eine möglichst 
scharfe Schneide fallen. Als solche kann jedes Rasiermesser dienen. Besser ist eine eigens 
zu diesem Zwecke geschliffene Schneide, deren Facetten eben sind und nur einen kleinen 
Winkel (ca. 20^) bilden, weil man dabei die Beugung bis zu größeren Beugungswinkeln 
verfolgen kann. Denn die Facetten der Schneide eines Rasiermessers sind gekrümmt und 
der äußerste Seh neiden winkel ca. 60°. Auch empfiehlt es sich, zwei gleiche Schneiden 
1—2 mm voneinander abstehend gegenüber zu stellen, weil man dabei die Intensität der 
inneren und äußeren Beugung vergleichen kann. Man beobachtet dann in der Beugungs- 
ebene mit bloßem Auge und findet, daß für geringe Beugungswinkel beide Schneiden ziem- 
lich gleich hell erscheinen. Für größere Beugungswinkel überwiegt aber die äußere Beugung, 
wobei Reflexion störend mitspielt. 

Will man auch den Begriff der Beugungsfläche erläutern, so läßt man das Licht auch 
unter einem schiefen Winkel auf den Schneidenrand fallen, sorgt durch eine Blende dafür, 
daß das auffallende Bündel nicht die ganze Schneide erhellt, und bringt eine um die Schneide 
als Achse drehbare Visiervorrichtung an, welche das gebeugte Licht in der Beugungsfläche, 
einem Kegelmantel, zu verfolgen gestattet. Außerhalb dieser Beugungsfläche sieht man 
zwar den Schirmrand auch noch leuchten, aber bei guten Schneiden ganz erheblich schwächer; 
das liegt an den feinen Gratstückchen und Staubteilchen, die sich nie ganz beseitigen lassen. 

Beugung tritt nicht allein dann auf, wenn eine Lichtwelle durch Absorption mittels 
eines Schirmes abgeschnitten wird, sondern auch sonst, wenn sie durch andere Mittel zer- 
schnitten wird, z. B. durch Reflexion oder Brechung. 

Man blicke in einer Entfernung von mindestens der deutlichen Sehweite von einem 
Fresnelschen Interferenzprisma durch dieses nach einem leuchtenden Spalt, der parallel zu 
den brechenden Kanten gestellt ist, sodaß man durch jede Hälfte des Prismas ein Bild des 
Spaltes sieht. Von dieser Stellung aus passe man das Auge auf die stumpfe Kante des 
Prismas zwischen den Spaltbildem an. Diese erscheint ebenso als feine Lichtlinie wie zuvor 
der Schirmrand. Es ist dieses gebeugtes Licht, welches jede der beiden Wellen, die durch 
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die beiden versctiie denen PrIsmenflHcfaen austreten, einsKumt. Dieses gebeugte Lictit gibt 
zusammen mit dem gebrochenen Interferenzen, die häufig mit der von Fresnel feHtgesteltten 
Interferenz der beiden gebrocheneu Wellen verwechselt werden, aber durch Messung des 
AbStandes der Interferenzstreifen und einen Vergleich mit der Theorie leicht als die un- 
richtigen erkannt werden. 

In diesen leuchtenden SchErmrändem und Frismenkanten haben wir die einzigen 
Beugungserscheinungen, bei denen sich die Beugung ohne Interferenz beobachten lllBt. 
Ebenso wie Fresnel sich bemühte Interferenzen ohne Beugung zu erzengen, so müssen wir 
umgekehrt den größten Wert darauf legen, auch die Beugung ohne Interferenz zu beob- 
achten. Erst damit gewinnt die Beobachtung [der Interferenz des gebeugten Lichtes den- 
selben Wert wie die des reflektierten und gebrochenen. 

§ 3. Die Beugungserscheinangen mit Interferenzstreifen. 
Alle sonstigen Beugungserscheinangen lassen sieb als Interferenzen von direktem und 
gebeugtem Licht erklären. leb will nun im folgenden nur einige Versuche zusammenstellen, 
bei denen dies In besonders anschaulicher 
^ Weise und daher auch auf der Schule durch- 
zuführen möglich ist. 

A. Fresnelsche Beugnngsersch einungen. 
(Einige cm bis dm hinter dem Schirm mit der 
Lupe zu beobachten.) 

VertiKh i. Der Beugungsschirm ist ge- 
^ rade berandet. Nur außerhalb des Schattens 
^. ^ ^ sieht man Interferenzstreifen des nach außen 

BC JnHr/iren*streiAn. ' gebeugten und des direiiten Lichtes (Fig. 5). 

pij. b. Vermich 2, Zwei parallel gegenüber ge- 

stellte Ränder in ca. 1 mm Entfernung liefern 
auch im geometrischen Schatten helle und dunkle Linien, die durch Interferenz der inneren 
Beugung vom nächsten Rande und der äußeren Beugung vom entfernteren Rande zustande 
kommen. 

Vereach 3. Der Beugnngsachirm ist ein schmaler Streifen von ca. 1 mm Breite. Zu 
beiden Seilen außerhalb des Schattens sieht man im wesentlichen dasselbe wie im Versuch ]. 
Die innere Beugung vom entfernteren Rande verändert das Bild wegen ihrer geringeren 
Stärke wenig. Im Schatten aber interferieren die beiden inneren Beugungen. 

An diese Beobachtung läßt sich eine einfache Bestimmung der Wellenlänge anknüpfen, 
die man sonst an die FresneUchen Interferenz versuche anschließt. Sie ist im wesentlichen 
die erste Darstellung durch Young, nur daß man anstatt der 2 schmalen Öffnungen 3 ein- 
fache Ränder benutzt, wodurch die Bestimmung des Abstandes der Lichtquellen einfacher 
und genauer wird. 

Ist d der Abstand der leuchtenden Schirmränder, a die Entfernung der beobachteten 
Stelle vom Schirm, e der Abstand zweier Interferenzstreifen, so ist bekanntlich die Wellenlänge 

Bei einem Versuch mit weißem Licht war i/ = 1,20 ±0,02 mm, e = 0,25 mm, « = 520 mm, 
also i ^ 0,00058 ± 0,00001 mm. 

Dieser Versuch bildet auf der Schule einen guten Ersatz für die Fresnelachen Ver- 
suche mit Spiegel und Prisma, deren Durchführung, wie auch Fresnel erzählt, große 
Schwierigkeiten bereitet, wobei man häufig durch die oben erwähnten Interferenzen ge- 
täuscht wird. 

Versuch 4. Der Rand des Schirmes ist winkelig begrenzt, einmal mit einspringendem, 
daneben mit ausspringendem Winkel. An dem einspringenden Winkel durchkreuzen sich 
die Bande räch einungen. Hinter dem ausspiingenden Winkel dagegen interferieren zwei 
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innere Beugungen. Die Halbierungslinie des Winkels ist hell. Zu ihren beiden Seiten aber 
erscheinen gekrümmte Linien abwechselnd dunkel und hell. 

Versuch 5, Der Beugungsschirm mit geradem Rande ist balbdurchlässig für Licht 
(dünne Bußschicht). Außerhalb des Schattens ist die Erscheinung ähnlich wie in Versuch 1, 
nur schwächer. Innerhalb des Schattens treten jetzt auch Interferenzstreifen auf von der 
inneren Beugung mit dem durchgelassenen Licht und zwar schärfer als die äußeren, da die 
Intensität des durch die Rußschicht gegangenen und des nach innen gebeugten Lichtes 
eher von gleicher Größenordnung ist, als die des direkten und des nach außen gebeugten 
Lichtes. 

B. Fraunhof ersehe Beugungserscheinungen. (Mit dem auf cx> eingestellten Femrohr 
zu beobachten.) 

Auch die elementare theoretische Erklärung der Gittererscheinungen erfährt durch 
Einführung der leuchtenden Schirmränder eine Abänderung, die über sonst unerklärte 
Nebenerscheinungen Aufschluß gibt. Während bei der früheren Erklärung die ganzen 
Spaltöfßiungen als leuchtend gedacht wurden, können wir uns jetzt darauf beschränken, die 
Schirmränder als leuchtend vorauszusetzen und die Interferenz des Lichtes, das von ent^ 
sprechenden Schirmrändern herkommt, zu betrachten. Das führt allerdings, wenn wir die 
Spalte uns senkrecht denken, für alle rechten Ränder und für alle linken Ränder gesondert 

zu dem bekannten Gesetz: 

nk 
sm q>^ = r § 

worin l die Wellenlänge des homogen gedachten Lichtes, a-\- d der Abstand entsprechender 
Spaltränder und tp^ der Beugungswinkel ist, bei dem wir eine helle Lichtlinie im Fernrohr 
wahrnehmen; da n jede ganze Zahl bedeuten kann, so sehen wir rechts und links ganze 
Reihen von Linien. Soweit bleibt bei der Erklärung alles wie früher. Nun aber betrachten 
wir das Zusammenwirken beider Erscheinungen, wie wir sie von den rechten und linken 
Schirmrändern je allein erhalten haben. 

d 





Flg. 6. Fig. 7. 

Besteht zwischen der Spaltbreite a und dem Spaltabstande d (Fig. 6, 7) kein rationales Ver- 
hältnis, so werden zwar die beiden Erscheinungen auch interferieren, sich aber nirgends ganz 
aufheben. Ist aber z. B. a = rf, so verstärken sich die äußere und innere Beugung für /i = 1, 3, 5 
u. 8. w., aber für n = 2, 4, 6 u. s. w. heben sie sich vollständig auf, wie dies aus den neben- 
stehenden Figuren leicht ersichtlich ist unter der Berücksichtigung, daß die äußere Beugung 

1 fj n 

eine Gangverzögerung von -z^- erfährt. Ist r- oder = Va, so werden das 3'«, 6*«, 

2 a-h d a -^ d ' 

9t« u. s. w. Spektrum ausgelöscht. Sind diese Verhältnisse nicht genau erfüllt, so werden die 
genannten Spektra erheblich geschwächt, ohne ganz ausgelöscht zu werden. Wir haben 
hierin eine Erklärung für die sogenannten „Gehst" oder Geister in den Beugungsspektren. 
Auch ist leicht einzusehen, daß solche Verdunkelungen auf beiden Seiten durchaus nicht 
symmetrisch erscheinen müssen, wenn die rechten und linken Ränder der Spalte nicht ganz 
gleich sind, der eine etwas vor dem andern hervortritt. Es kommen dadurch Unregelmäßig- 
keiten in die Erscheinungen, deren Ursachen bei der Feinheit der Spalte schwer zu kon- 
trollieren ist. 

Als letzte Fraunhof ersehe Beugungserscheinung, die auf der Schule behandelt werden 
kann, bleibt hier die der kleinen Höfe zu behandeln, wie sie in der Natur besonders um 
den Mond bei dünnem Nebelschleier, aber auch um jeden Lanipenschein durch fein bereifte 
Fensterscheiben beobachtet werden. 

u.xvii. 3 
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Künstlich kann man sie jederzeit nachahmen beim Betrachten einer Kerzenflamme 
durch eine Glasscheibe, die mit Bärlappsamen bestreut ist. Will man diese Erscheinung in 
einfacher Weise messend untersuchen, so wählt man als Lichtquelle besser homogenes Licht 

und zieht auf der Glasplatte parallele schwarze Streifen in cm -Abstand, 
um den Durchmesser der nun auftretenden^ dunklen Ringe messen zu 
können. Auch sie läßt sich unter Zugrundelegung des leuchtenden Schirm- 
randes leicht theoretisch erklären. Da die Staubteilchen alle unregelmäßig 
yertellt sind, können weder Interferenz der inneren Beugung an verschie- 
denen Teilchen, noch der äußeren Beugung untereinander beobachtet 
werden, dagegen die Interferenz der inneren und äußeren Beugung an den 
gegenüberliegenden Rändern jedes Teilchens für sich. Die möglichst 
gleiche Größe dieser aber ist eine wesentliche Voraussetzung für eine 
deutliche Ausprägung der Erscheinung. Bei Bärlappsamen maß ich den 
Durchmesser der nicht ganz kugeligen Teilchen zu 2,7 bis 3,4 x 10~^ cm, 
im Mittel also 3 x 10"~^ cm. 

Ist nun L (Fig. 8) die Lichtquelle, das Auge, A B der Durchmesser 
des Staubteilchens und AC 1. LO, so ist: 

AD-^BU= AC^^BC^ 

AC^^BC^ 




AL-BL = 



und ebenso: 



AO-^-BO 



AL -h BL 



AC^ — BC^ 



AO-hBO 
Durch Addition ergibt sich: 

(AL ^ AO) — (BL -h BO) = (AC -h BC) {AC— BC) l -^— 

\ A L -f- 



+ 



BO ] 



-hBL ' AO-hBO 

Die linke Seite ist die Wegdiiferenz der nach innen und außen gebeugten Strahlen; 
wir setzen sie gleich e, AC — BC ist der Durchmesser der Staubteilchen d. Für die Summe 
AC-hBC setzen wir 2/i; es ist der Durchmesser des Hofes. Für AL und BL können wir 
auch CL=p und für AO und BO auch CO = q einsetzen. Dann erhalten wir 

2 



^^•''•(-2V^^V)= 



p '^q I v-q 

Wegen der Gang Verzögerung ^y^ der äußeren Beugung gegen die innere erhalten 
wir Dunkelheit bei den Wegdifferenzen e = A, 2 Jl, 3 A, u. s. w. Benutzen wir gelbes Licht, 
wobei ;i = 6 X 10""* cm ist, und machen p und y = 100 cm, so ergibt sich als Radius des Hofea 



p-hq 



10 



6x10 



-5 



2 X 10» 3 X 10-^ 



- ^ 1 cm. 



Der Durchmesser des innersten dunklen Ringes wurde direkt zu ca. 274 cm gemessen. 
Das etwas größere Maß flndet seine Erklärung durch die Ausdehnung der Lichtquelle, die 
bei der geringen Helligkeit einer Natriumflamme nicht zu klein sein darf (ca. Vj cm im 
Durchmesser). Dadurch kommt es, daß die jeden Punkt der Lichtquelle umgebenden inneren 
hellen Ki*eise gegenseitig in die sie umgebenden dunklen Ringe nach außen übergreifen, 
während das Übergreifen der äußeren hellen Ringe nach innen infolge ihrer geringeren 
Intensität weniger zur Geltung kommt. 



Die im obigen wieder zur Geltung gebrachte Youngsche Methode, die Interferenzen 
der Beugungserscheinungen durch den leuchtenden Schirmrand zu erklären, ist nur formal 
von der Fresnelschen verschieden. Will man das Leuchten des Schirmrandes theoretisch 
exakt erklären, so muß man nach der Kirchhoffschen Methode dabei auch von einem Integral 
ausgehen. Sobald man aber diese]^Erscheinung voraussetzen kann, lassen sich alle übrigen 
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durch Addition (Interferenz) einer endlichen Anzahl von Gliedern erklären, während nach 
der früheren Methode für jede Beagangserscheinnng ein neues Integral ausgewertet werden 
mußte. Der Unterschied hesteht also nur in einer anderen Anordnung der Summations- 
glieder, und der Vorzug für die Schule darin, daß man die Integration vermeiden kann, 
indem man nur die Erscheinung des leuchtenden Schirmrandes vorzeigt und nach dem 
Huygensschen Prinzip anschaulich erklärt. 



Demonstrationsyersnche mit verschieden feuchter Luft. 

Von 
H. Bebenstorff in Dresden. 

I. Demonstration der ungleichen Temperaturänderung gesättigter und 

ungesättigter Luft infolge Druckwechsels. 

Da die spezifische Wärme der atmosphärischen Luft durch ihren Feuchtigkeitsgehalt 
nur wenig geändert wird, so ist ihre Erwärmung und Abkühlung beim Erhöhen bezw. Ver- 
kleinern des Druckes von der relativen Feuchtigkeit nahezu unabhängig. Druck änderungen 
um 1 cm Quecksilbersäule veranlassen Temperaturwechsel von etwas mehr als 1°. Hierbei 
ist vorausgesetzt, daß keine Zustandsänderung des Wassers stattfindet, also weder Nebel- 
bildung bei der Ausdehnung, noch Verdampfung von Wasser bei der Verdichtung erfolgt. 
Geschieht jedoch das eine oder das andere, so wird durch gleiche Druckänderung feuchte 
Luft viel weniger abgekühlt und erwärmt als trockne. 

Die hohe Temperatur des Föhnwindes entsteht dadurch, daß auf der Luvseite des 
Gebirges die feuchte Luft beim Aufwärtswehen unter Nebel- und Regenbildung weniger 
stark abgekühlt, als die entfeuchtete auf der Leeseite beim Abwärtswehen erwärmt wird. 
Czermak demonstrierte die Verschiedenheit durch einige „Experimente zum Föhn^ (Wien. 
Denkschr. d. mathemat.-naturw. KL, 73, S. 63, 1901). Zwei WoulfFsche Flaschen wurden mit 
gesättigter bezw. ungesättigter Luft und je einem Kupfer-Kon st antanelement versehen. Die 
Galvanometerausschläge bei gleichen Druck änderungen verhielten sich annähernd wie 2 : 3. 

Mit einfacheren Mitteln ermöglicht der im folgenden beschriebene Apparat dieselbe 
Erscheinung zu demonstrieren. Außerdem wird man durch die Versuche auf einige Seiten 
der Erscheinung aufmerksam, die bei Czermaks Experimenten nicht in Betracht kamen. 

1. Zwei möglichst gleiche Flaschen L und R (b. Fig. 1) von mindestens 1—2 1 Inhalt, 
zu denen man noch eine dritte Flasche derselben Sorte mit etwas Wasser bereit hält, werden 
mit den jedesmal fest einzudrehenden 
Gummistopfen eines sie verbindenden 
Glasrohrapparates verschlossen. Das 
Einsetzen der Stopfen bis zum völlig 
dichten Sitz wird erleichtert, wenn man 
Flaschen mit eingeschliffenen Glasstöp- 
seln für den Apparat auswählt. In den 
Gummistopfen stecken die rechtwinklig 
umgebogenen Enden des Rohres h aus 
kräftigem Glase, das nahe der Mitte den 
Hahn M hat. Bei a und ä führen 2 kurze 
Röhren abwärts und sind durch das 
Manometerrohr In, das gefärbtes Wasser 
enthält, verbunden. Die kurzen Gummi- 
röhrchen, die die Glasteile vereinigen, sind mit besponnenem Draht festgebunden. Hinter In 
wird ein Streifen Millimeterpapier als Skale angebracht. Nahe dem Hahne M ist das mit dem 
Hahne C und einem Gummischlauch versehene Rohr c angesetzt, durch das man die Druck- 
änderung im Innern der Flaschen hervorruft. Nicht unzweckmäßig ist auch das Anbringen 
eines Hahnes am Rohransatz a. Die Hähne halte man beständig in gut gefettetem Zustande. 

3* 




Flg. 1. 



2. Den Versuchen, für die der Apparat eigentlich bestimmt ist, kann man — auch 
nm sich mit ihm vertraut zu machen — den Nachweis der Abkühlung und Erwärmung bei 
adiabatischen Druckänderungen voraufgehen lassen. Während man den Hahn M geschlossen 
hält, saugt man mit dem Munde an dem an c gesetzten Schlauch, bis das Wasser im Mano- 
meter sehr ungleich hoch steht, und schließt C, Die hierauf folgende Verkleinerung der 
Niveaudifferenz am Manometer zeigt an, daß die Temperatur in R durch das Ansaugen er- 
niedrigt war. Nach etwa einer Minute ist diese nachträgliche Verschiebung im Manometer- 
rohr größtenteils erfolgt. Man öffnet jetzt M einen Augenblick und beobachtet, daß dem 
Druckausgleich eine beträchtliche Rückwärtsbewegung der Manometerflüssigkeit folgt. Statt 
M kann man dann C öffnen und überhaupt diese einfachen Versuche, wenn man es für 
zweckmäßig hält, vielfach abändern. Zum Verdichten der Luft in den Flaschen benutze 
man die Luftpumpe oder das Gummigebläse, wenn man sich nicht mit der Verdichtung 
beim Zurückströmen herausgesaugter Luft begnügen will. 

3. Verdünnt oder verdichtet man die Luft in beiden Flaschen bei Offenstellung von M 
gleichzeitig, so bleiben erheblichere Differenzen am Manometer aus, wenn sofort nach der 
Druckänderung erst C, dann M geschlossen werden. Momentane Ungleichheiten der Tempe- 
raturänderung in beiden Flaschen machen sich durch schwaches Hin- und Herwogen des 
Manometerstandes bemerkbar. Sind die Flaschen in der Größe etwas verschieden oder ist 
das Strömen der Luft auf den Wegen von c bis zu den Flaschen ungleich schnell, weil 
etwa Hahn M eine enge Bohrung hat, so zeigen sich nach Herstellung des Temperatur- 
gleichgewichtes — etwa eine Minute nach der Druckänderung — regelmäßig kleine Niveau- 
differenzen am Manometer. Dieselben kommen für Demonstrationen nicht in Betracht. Man 
kann übrigens ihren Wert an dem Apparate bei Füllung beider Flaschen mit der gleichen 
ungesättigten Zimmerluft bestimmen und später jedesmal die kleine Größe (höchstens 2 mm) 
berücksichtigen. 

4. Zum Vergleiche trockner und feuchter Luft ersetzt man die eine Flasche durch 
die innen befeuchtete dritte. Um die Luft der anderen beiden auf die Dauer trocken zu 
halten, kann man etwas konzentriertes Glyzerin hineingießen; hierdurch lassen sich auch 
geringe Ungleichheiten der Volumina beseitigen, worauf es übrigens bei Demonstrationen 
nicht ankommt. Hatte die dritte Flasche lange bedeckt gestanden, so ist sie vor dem Ge- 
brauche durch Ansaugen mittels hineingesteckter Bohre mit staubhaltiger Luft zu versehen. 
Beim Einsetzen des Stopfens erfaßt mau die Flasche am besten mit einem dichten Tuche 
oder Winterhandschuh. Will man den Apparat aliein für den jetzt zu beschreibenden Haupt- 
versuch benutzen, so bewahrt man ihn mit trockner und feuchter Flasche auf. Genügend 
Zimmerluft dringt ein, wenn man ein- oder mehrmals durch c bei offenem M die Luft der 
Flaschen ansaugt und äußere Luft zurückströmen läßt. 

Man saugt zum Versuche die Luft durch c an, schließt sofort C und hierauf M. Bei 
der nunmehr erfolgenden Erwärmung der abgekühlten Luft steigt das Manometerwasser auf 
der Seite der gesättigten Luft um 30—50 mm, je nach Leistung der Lunge und dem Zeit- 
punkte des Hahnschließens. Der geringere Druck in der gesättigten Luft zeigt, daß diese 
sich nachträglich weniger stark erwärmte, daß sie bei der Expansion also weniger stark 
abgekühlt war. Öffnet man bald darauf 31 und stellt durch Öffnen von C den äußeren 
Druck in den Flaschen wieder her, schließt hierauf sofort C und dann il/, so steigt jetzt 
beim Temperaturausgleich der Manometerstand auf der Seite der trockenen Luft um etwa 
25 mm. Letztere Luft war also bei der Kompression stärker erwärmt worden, als die 
feuchte; es zeigen sich jedoch hierbei bemerkenswerte Verschiedenheiten, je nach der Zeit, 
die seit dem voraufgehenden Versuche der Expansion verstrichen ist. Nur Nebelmengen, 
die von der voraufgegangenen Abkühlung herrühren und noch in der Flaschenluft schweben, 
rufen ein nachträgliches Ansteigen des Manometers auf der Seite der trocknen Luft hervor 
und der Apparat zeigt sich sehr empfindlich für die geringsten Mengen dieses Nebels. Bei 
einer Versuchsreihe ließ man nach möglichst gleichmäßigem Heraussaugen der Luft die 
Zeiten 50, 40, 30, 20, 10 Sekunden bis zum Druckausgleich und sofortig-em Abschluß der 
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Hähne C und dann M vergehen. Das Manometer stand auf der Seite der trocknen Luft um 
0,1, 2V„ 12, 18 mm höher. 

Nur die soweit beschriebenen Versuche möchte ich als nicht zu zeitraubend und wegen 
ihrer Verständlichkeit für den Unterricht geeignet ansehen. Ich füge noch hinzu, daß, wenn 
man noch längere Zeit (bis 2 Minuten) nach der Expansion bis zum Öffnen von C wartet, 
man merkwürdigerweise ein Ansteigen des Manometers auf Seite der gesättigten Luft bis 
6 mm beobachtet. Zunächst zeigt sich darin, daß auch in der Zeit von 50 Sekunden bis 
2 Minuten noch nachweisbare Mengen von Nebel vorhanden sind. Sodann macht das An- 
steigen des Manometers bei diesem, sowie bei den anderen, noch zu beschreibenden Ver- 
suchen des Vergleiches reiner, gesättigter mit trockner Luft den Eindruck, als ob bei 
gleichem Druckwechsel die feuchte Luft etwas stärker erwärmt würde als trockne, was 
jedoch als ausgeschlossen zu betrachten ist. Durch eine der näheren Untersuchung be- 
dürftige Ursache wird vielmehr die trockne Luft schon während des Druckausgleiches bis 
zum Schließen von C und M schneller ihre Temperatur auszugleichen beginnen als die 
feuchte und daher nach dem Hahnschluß weniger stark ihre Temperatur ändern. Wie 
schon erwähnt, kann diese der Vollständigkeit wegen hier angeführte Beobachtung den 
Gebrauch des Apparates zu Demonstrationen nicht beeinträchtigen. 

5. Der Doppelversuch mit vorausgehender Verdichtung und folgender Expansion ver- 
läuft, wie nach dem vorigen zu erwarten ist. Ist die feuchte Luft nebelfrei, so zeigt das 
Manometer, wenn bei Offenstellung von M die Luft der Flaschen verdichtet und hierauf 
sofort erst C\ dann M geschlossen wird, keine größere Verschiedenheit der Erwärmungen 
an. Nach der dann vorgenommenen Expansion steigt das Manometer auf Seite der ge- 
sättigten Luft um mehrere cm. Wird bald darauf die Luft wieder verdichtet, so zeigt sich 
die geringere Erwärmung der nebelhaltigen Luft im Ansteigen des Manometers um einige cm 
auf der Seite der trocknen Luft. 

Bei einer Versuchsreihe unter Benutzung einer Verdichtungspumpe, deren Kolben 
stets gleichweit vorgeschoben wurde, geschah die Entspannung 60, 30, 20, 10 Sekunden 
vorher; das Manometer stand hinterher auf der Seite der trocknen Luft höher um 0, 4^2, 
8, 14 mm, bei etwas stärkerer Verdichtung um 1% 10, 14, 22 mm. Bei noch längerem Warten 
macht sich in dem schwachen Ansteigen des Manometers auf der Seite der gesättigten Luft 
die am Schluß des vorigen Abschnittes erwähnte Erscheinung bemerkbar. 

6. Läßt man den Apparat einen Tag stehen, so sind die Nebel erzeugenden Staub- 
teilchen größtenteils zu Boden gefallen (vergl. Kießling, cL Zeitschr. XI^ S, 10). Die feuchte 
und die trockne Luft werden alsdann durch Expansion nahezu gleich stark abgekühlt, wie 
das Ausbleiben einer nachträglichen Manometeranzeige bei einem Verdünnungs versuche 
erkennen läßt. Strömt hierauf Zimmerluft in die Flaschen zurück, so verhält sich der 
Apparat wie unter 4. und 5. Schließt man den mit c verbundenen Schlauch nach dem Ver- 
dünnen und Schließen von C jedesmal an ein Luftfilter an, durch das man die beim Druck- 
ausgleich zurückströmende Luft langsam (in etwa 5 Sekunden) sich von dem größten Teil 
des Staubes befreien läßt, so kann man die.. Gleichheit der Temperaturänderung reiner, 
feuchter und trockner Luft beliebig oft demonstrieren. Fast verschwindende Verschieden- 
heiten zeigen sich bei Beobachtungen, die man für sich selbst anstellen kann, auch hier in 
dem am Schluß von 4. erwähnten Sinne. Wie sehr kleine Nebelmengen bei der Verdichtung, 
so machen sich sehr kleine Staubmengen bei der Expansion durch geringe Verschieden- 
heiten in der nachträglichen Einstellung des Manometers bemerkbar. Als Luftfilter wurde 
ein 35 cm hoher Trockenturm benutzt, der Watte enthielt, die mit Glyzerin durchtränkt war. 
Läßt man die Luft nicht ganz langsam, sondern, wie oben angegeben, hindurchströmen, so 
gelangen noch Spuren von Staub in die Flaschen, wie übrigens auch Intensivbeleuchtung 
mit einem Strahlenkegel während der Expansion erkennen läßt. Die noch vorhandenen 
Staubteilchen fallen in cm großen Abständen infolge reichlicher Belastung durch Wasser 
schnell herab und die Luft wird durch eine solche Expansion wohl völlig staubfrei. Sind 
größere Mengen von Nebelkernen vorhanden, so senken sie sich nach Expansionen viel lang- 
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Bamer, da sie weniger beschwert werden durch das sich jetzt auf viele Kerne verteilende 
Wasser. Es gelingt aber stets, durch wiederholte Expansionen die Luft von Nebelkemen 
zu befreien. Bringt man in einer zweiten Durchbohrung des Gummistopfens der innen be- 
feuchteten Flasche ein Glasröhrchen mit eingeschmolzenem Platin draht an, durch den man 
eine elektrische Ladung in die Flaschenluft ausströmen läßt, so sind, je nach der Elektrizitäts- 
menge, verschieden viel Expansionen erforderlich, damit das Manometer durch das Aus- 
bleiben starker nachträglicher Differenzen die Staubfreiheit der Luft anzeigt. Will man 
ganz staubfreie Luft zum Nachströmen nach den Expansionen zur Verfügung haben, so 
kann man sie einem kleinen, aus 2 Flaschen mit Bodentubus hergestellten, mit Glyzerin 
gefüllten Gasometer entnehmen, das durch ein T-Rohr und Schläuche mit Quetschhähnen 
in leicht ersichtlicher Weise an c angeschlossen wird. 

Messungen über die Größe der Temperaturänderungen bei adiabatischem Druck- 
wechsel in feuchter Luft müßten in möglichst großen Flaschen nach der Methode von 
Clement und Desormes angestellt werden; man würde dabei ebenfalls den Einfluß der 
vorhandenen Staubmenge feststellen. In den verhältnismäßig kleinen Flaschen des be- 
schriebenen Apparates kommt nur ein Teil der nach dem Poissonschen Gesetz entstehenden 
Temperaturänderung der Luft zur Wirkung. Versuche ergaben, daß dieser Anteil bei 
Druckänderungen um 54 mm Quecksilber 48 7o betrug, bei Druckänderungen um 13 mm 
Quecksilber auf 80 \ der theoretisch berechneten Größe anstieg. Der mit dem Apparat zu 
gewinnende mehr qualitative Nachweis des verschiedenen Verhaltens staubhaltiger feuchter 
und trockner Lutt ist nur möglich, weil wegen der Gleichheit der beiden Flaschen dieselben 
Bruchteile der ganzen Temperaturänderungen zur Wirkung gelangen. 

Beim Gebrauche des Apparates hüte man sich davor, das Öffnen von 31 bei Herstellung 
stark geänderten Druckes durch c zu vergessen; es wird sonst das Manometer in Unordnung 
gebracht. 

IL Bestimmung des Dampfdruckes in der Luft. 

Die Änderung von Druck oder Volumen einer abgeschlossenen Luftmenge beim 
Sättigen mit Wasserdampf und andererseits beim Entziehen der Feuchtigkeit durch Schwefel- 
säure ermöglicht hygrometrische Verfahren, die wiederholt in Vorschlag gebracht sind'). 
Wegen des unterrichtlichen Wertes dürfte folgende vereinfachte Abänderung dieser in der 
Ausfühning etwas komplizierten Verfahren von Nutzen sein. 

Eine Literflasche, die durch einen Gummistopfen, in dem die Röhre / (s. Fig. 2) steckt, 
verschlossen werden kann, wird durch Ansaugen mittels einer beliebigen, in die offene 
Flasche gesteckten Bohre mit Zimmerluft gefüllt. Das Rohr / ist mit einer Luftbefeuchtungs- 
vorrichtung versehen. Diese besteht aus dem etwa 6 cm langen und 1 cm weiten Röhrchen r, 

welches unten zugeschmolzen und etwa ly, cm vor dem offenen 
Ende mit einer seitlichen Öffnung o versehen ist. Das Röhrchen 
wird mit Zwimfäden auf / festgebunden und aus der Spritzfiasche 
etwa 2 cm hoch mit Wasser gefüllt. Hierauf wird in seine weite 
Öffnung das zusammengeknüllte Ende eines Streifens Filtrierpapier 
gedrückt, der etwa so breit wie die Flaschenöffhung und so lang 
ist, daß man das andere Ende mit Zwimfäden auf / dicht unter 
dem Gummistopfen festbinden kann. Die Flasche ist mit dem Hals 
in einer Stativklemme angebracht, die in der Muffe gedreht wer- 
den kann. Nach dem festen Einsetzen des Verschlusses, wobei 
direkte Berührung der Flasche mit den Händen zu vermeiden ist, 
wird schnell durch einen Schlauch Verbindung mit einem Manometer mit gefärbtem Wasser 
hergestellt. Dieses ist für konstantes Volumen eingerichtet und besteht aus dem mit der 
Flasche verbundenen, in einer Stativklemme befestigten Enierohr m, einem Schlauch und 
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dem in einer zweiten Stativklemme verschiebbaren Meßrohr n. Den Stand des Wassers in m 
bezeichnet ein aufgeschobener Schlauchabschnitt. 

Die Druckzunahme durch Sättigung mit Wasserdampf erfolgt, wenn die Flasche durch 
Herumdrehen der Klemme in die umgekehrte Lage gebracht wird. Anfangs steigt der 
Druck ziemlich schnell, dann langsamer an, um in 15 Minuten ungeändert zu bleiben* 
Röhre n verschiebt man vor der Messung, bis das Wasser in m wieder bei der Marke steht. 
Über den Einfluß der Temperatur braucht wohl nichts hinzugefügt zu werden. 

Es erscheint nicht unzweckmäßig, mit dem zuvor mit trockner Luft versehenen 
Apparat den Sättigungsdruck zu bestimmen. Es zeigt [sich dabei, daß schon vor dem Um- 
kehren der Flasche das Manometer ansteigt, wenn das Filtrierpapier sich zuvor in der 
Zimmerluft befand. Man hat daher den Verschluß bis zum schnellen Aufsetzen auf einer 
mit einer Schwefelsäurebodenschicht versehenen Flasche verweilen zu lassen. 

In ähnlicher Weise kann man eine Bestimmung des Dampfdruckes durch Absorption 
des Dampfes mittels Schwefelsäure durchführen, indem man anstatt des Filtrierpapiers einen 
Bausch Glaswolle verwendet. Es gelingt aber weniger sicher, als beim obigen Verfahren 
mit dem Wasser, die Säure gänzlich in dem benetzten Bausch hängen zu lassen. Da also 
Ausspülen und Trocknen des Gefäßes nach Benutzung von Schwefelsäure ohnehin nicht 
immer zu umgehen ist, so empfiehlt sich auch die Verwendung der im folgenden beschriebenen 
Gefäße zur Druckbestimmung. 

Man verwendet zur anschaulichen Vorführung der relativen Feuchtigkeit am besten 
zwei Exemplare; das eine zur Bestimmung des jeweiligen Dampfdruckes der umgebenden 
Luft, das andere zur Messung des Sättigungsdruckes. Dadurch, daß die Schüler die beiden 
Wassersäulen nebeneinander sehen, wird das Verständnis wesentlich erleichtert. Die beiden 
Gefäße liefern Meiser und Mertig in Dresden für 4,25 M. 

Die Flaschen von etwas mehr als '/i ^ Inhalt sind mit sorgfältig eingeschlifPenen Ver- 
schlüssen versehen, in denen die oben zur Seite gebogene, starkwandige Bohre r (s. Fig. 3) 
von etwa 3 mm Innenweite eingeschmolzen ist. Unten geht diese in das erheblich weitere, 
zur Aufnahme der Schwefelsäure bestimmte Rohrstück / über, das 
unten in das etwa 15 mm aufwärts gebogene Röhrchen g von 2 mm 
Weite ausläuft. Oberhalb des Füllrohrs / ist eine kleine seitliche 
ÖfiPhung an r angebracht. Durch Eintauchen in Quecksilber 
bringt man einen Tropfen davon in g und saugt dann, während 
man o mit dem Finger schließt und g in konzentrierte Schwefelsäure 
hineinhält, das Füllrohr / voll dieser Flüssigkeit. Der Quecksilber- 
tropfen schließt g ventilartig ab. Beim Abspülen unter einem 
schwachen Strahle der Wasserleitung wäscht man auch leicht die 
das Quecksilber in g bedeckende kleine Säuremenge fort. Nach 
sorgfältigem Abtrocknen fettet man den Glasschliff reichlich ein 
und stellt den Verschluß bis zum Gebrauche zur Seite in einer 
Stativklemme oder einem aus Draht gebogenen Ständerchen. 

Die Druckbestimmung vereinfacht man dadurch bedeutend, 
daß man das Volumen der abgeschlossenen Luft konstant hält. Bei 

der Vorbereitung des Versuches füllt man zwei 40 cm hohe Standzylinder größtenteils mit 
Wasser und stellt je eine oben rechtwinklig umgebogene Glasröhre hinein, auf der man eine 
Marke m aus besponnenem Draht bis an das Wasserniveau im Innern der Röhre verschiebt» 
Zugleich merkt man sich die kapillare Steighöhe. Die Gefäße trocknen meistens in Tagesfrist 
völlig aus, wenn man sie verkehrt in Stativringen stehen läßt und einmal einige Zeit nach 
diesem Aufstellen mit dem von einem Leinentuch bedeckten Finger das rings um die weite 
Halsöfifnung zusammengelaufene Wasser abtupft. 

Zur Ausführung des Versuches stellt man die beiden Gefäße nebeneinander auf Tisch- 
chen. Das eine bleibt offen und füllt sich von selbst mit Zimmerluft; man saugt aber zweck- 
mäßig mittels einer meterlangen, am Ende auf 20 cm rechtwinklig umgebogenen Glasröhre 
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Fig. 8. 



Luft hinein. Das andere Gef&ß versiebt man einige Minuten vor dem Versuche dadurch mit 
gesättigter Luft, daß man die Gefäßwände «nit einer feinen Hauchschicht bedeckt. Am ein- 
fachsten bläst man hierzu aus einer weiten längeren Glasröhre etwas Atemluft hinein. Zwei 
gewöhnliche Atemzüge genügen. Das Gefäß bedeckt man mit einer Glasplatte. Nachdem 
•etwaige Temperaturunterschiede sich ausgeglichen haben^ bringt man die Verschlüsse auf 
die zugehörigen Flaschen, die man durch ein Merkzeichen aus besponnenem Draht am Halse 
und dem Rohre r kennzeichnet. Dann verbindet man mit je einem Schlauchstück von etwa 8 cm 
die Röhren r mit den Manometerröhren und sorgt hierbei durch geringes Zusammendrücken 
der Schläuche vor dem Aufstreifen dafür, daß das Wasser bei den Marken stehen bleibt. 
Auch jetzt läßt man für genauere Versuche die Gefäße noch einige Zeit ruhig stehen, damit 
die Luft der feuchtwandigen Flasche nach dem Lüften sich wieder völlig sättigen kann. 
Eine geringe Depression des Wassers bis unter die Marke gleicht man durch erneutes Auf- 
streifen des Schlauches aus. Man ergreift alsdann die Gefäße nacheinander mittels eines 
Tuches an ihren oberen Teilen und bewirkt durch einige pendelartige Schüttelbewegungen, 
die in der Ebene des Röhrchens g auszuführen sind, das Ausfließen der Säure. Mit der 
anderen Hand hält man die Manometerröhre hierbei fest. Solange die Säure nur den Gefäß- 
boden bedeckt, geht die Absorption des Wasserdampfes ziemlich langsam vor sich. Man 
neigt daher das ebenso wie vorhin anzufassende Gefäß einige Male nach den Seiten. Nun- 
mehr entfernt man mittels eines Hebers aus Schlauch und Glasrohr das Wasser so weit aus 
den Zylindern, daß die Manometerröhren bis zur Marke gefüllt bleiben. Nach etwa 
4 Minuten hat man dann Druckhöhen angezeigt, die sich nur noch so wenig ändern, daß 
dies für den Unterrichtszweck zu vernachlässigen ist. 

Als Beispiele seien folgende Versuche angeführt: 

Versuch 1 : Bei 18,0 ^ wurde der Dampfdruck in der Zimmerluft gleich 12,9 cm, der 
Sättigungsdruck gleich 20,8 cm gefunden (nach Abziehen der kapillaren Steighöhen von den 
gemessenen Längen der Wassersäulen). Hieraus berechnet sich der Feuchtig*keitsgrad zu 
62%, während ein Lambrechtsches Hygrometer 60% angab. 

Versuch 2: Bei 15,8° betrugen die Wassersäulen 7,9 und 17,4 cm. Der berechnete 
Feuchtigkeitsgrad beträgt 45,4 % gegenüber einem direkt beobachteten von 42%. 

Versuch 3: Bei 17,6° betrugen die Wassersäulen 9,8 und 19,4 cm. Der berechnete 
Feuchtigkeitsgrad beträgt 50,5% gegenüber dem direkt gemessenen von 53%. 

Bei diesen und anderen Versuchen waren die für den Sättigungsdruck gefundenen 
Werte etwas kleiner, als sie nach den Tabellen sein müßten. Teils erklärt sich dies daraus, 
daß nicht bis zum völligen Ausgleich der Temperaturen nach der sehr kleinen Erwärmung 
durch Aufnahme des Wassers seitens der Schwefelsäure gewartet wurde, was ohne Eonstant- 
halten der Temperatur der Umgebung auch wohl nur wenig Zweck hätte, teils wird der 
Einfluß der Glaswände auf den Dampfdruck in lufterfüllten Räumen schuld sein. 

Auf Anordnungen zu genaueren Messungen einzugehen, fehlt es dem Unterricht an 
Zeit. Als Übung in der Anwendung des Mariotteschen Gesetzes kann man aber eine an 
den Messungen anzubringende Korrektion besprechen und berechnen lassen. Während der 
Absorption der Feuchtigkeit bleibt nämlich die Luft des Verbindungsrohres von der Marke 
am Manometer bis zur Säure in ihrem Wassergehalte ziemlich unverändert. Ist v' dieses 
Luftvolumen, v das des Gefäßes ohne Säure, b der Barometerstand in Höhe einer Wasser- 
säule umgerechnet, a und e der gemessene und der korrigierte Dampfdruck, so ist sehr 
»annähernd: 

v{b — e)-\-v'ö = (o-\- v') {b — a), 

woraus der Wert von e sich gleich a(l + v'/v) ergibt. Bei meinem Apparate ist v'/v gleich 
Vsoi ©8 ist also die gemessene Druckhöhe um 2 % zu vergrößern, was bei allen Versuchen 
mit dem Apparate geschehen kann. 

Natürlich kann man die Gefäße auch benutzen, um die Druckzunahme beim Sättigen 
der Luft der Umgebung mittels Wasserdampf zu bestimmen. Man hat nur das Füllrohr / 
anstatt mit der Säure mit Wasser zu versehen und m tiefer anzubringen. 
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Bei 15,8 ^ betrug die Druckzunahme in beiden Gefäßen voll Zimmerluft 8,8 und 8,9 cm. 
Aus den Tabellen ergibt sich für obige Temperatur der Sättigungsdruck gleich 18,28 cm, 
woraus ein Feuchtigkeitsgrad von 48,4 % sich berechnet. Der direkt gemessene betrug 47 %. 

Um etwaigen Zweifeln bezüglich des annähernden Konstantbleibens der Temperatur 
der Umgebung während der Versuchsdauer zu begegnen, empfiehlt sich die Aufstellung 
eines einfachen Luftthermoskopes neben den Apparaten. Lange Gummiröhren veranlassen 
bei Messung von Druckänderungen, die auch in ihnen stattfinden, einen Fehler, dessen Be- 
trag für eine Rohrlänge von wenigen cm zu veniachlässigen ist. 1 m Schlauch von 3 mm 
Innenweite und 1 mm Wandstärke änderte das Volumen seines Inhaltes infolge Erhöhung, 
sowie Verkleinerung des äußeren Druckes um 20 cm Wassersäule im Betrage von 0,25 ccm. 



Ein leicht herstellbarer Heliostat. 

Von 
Arthur W. Gray, University of California. 

Für ungefähr zehn Mark und mit ein wenig Arbeit kann man sieht leicht einen gut 
wirkenden Heliostaten herstellen. 

Ein Planspiegel M dreht sich mit der gleichförmigen Geschwindigkeit von einer Drehung 
täglich in der entgegengesetzten Richtung der Erddrehung um eine Achse, die parallel der- 
jenigen der Erde ist. Wenn nun der Spiegel einmal so eingestellt ist, daß er auffallendes 
Sonnenlicht parallel der Drehungsachse reflektiert, so behält das reflektierte Licht seine 
Richtung bei, indem seine verschiedenen Elemente einfach Zylinder um die Achse beschreiben. 
Man kann nun dieses Licht vermittelst eines zweiten ruhenden, aber verstellbaren Spiegels iV 
in eine beliebige Richtung 
reflektieren. Natürlich muß 

man von Tag zu Tag den 

Winkel zwischen M und 
seiner Achse ein klein wenig 
ändern, da die Mittagshöhe 
der Sonne sich mit dem 
Fortschreiten der Erde in ihrer 
Bahn ändert. 

Die Drehungsachse von M 
stellt man aus einem alten Fahr- 
radpedal her. Das eine Fußstück 
nimmt man weg, da man nur das 
andere benutzt, um es an den 
Hauptaufbau anzuschrauben. Die 
Drehungsachse des Pedals betreibt 
man durch eine Weckeruhr C, die 
man für ein paar Mark kaufen 
kann. Den Hauptaufbau stellt man 
aus zwei starken Holzbrettern, K 
und F, und zwei vertikalen Stücken 
W her, indem man das Ganze fest 
zusammenfügt, sodaß der Winkel L gleich der Breite des Ortes ist, wo das Instrument be- 
nutzt werden soll. Rechtwinklig zu K und zueinander macht man durch Schrauben und die 
Leisten G und // die A bezw. C haltenden kurzen Bretter T und V fest. Das Kreuzstück D 
wird hinter den vertikalen Stücken W befestigt und trägt an seinen über diese hinaus- 




1) Vergl. School Science, III. 3. Juni 1903, p. 162. 
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ragenden Enden zwei Stellschrauben E, die man aujs großen Holzschrauben mit stumpf ge- 
feilten Spitzen herstellen kann. 

Da der Stundenzeiger sich zweimal täglich umdreht, so erhält man die richtige 
Geschwindigkeit, wenn man auf die Drehungsachse [des Zeigers ein kleines Zahnrad aus 
Messing aufsetzt, das ein anderes mit zweimal soviel Zähnen treibt. Da aber die dabei 
erhaltene Drehungsrichtung nicht richtig sein wird, muß man noch ein drittes Zahnrad 
anwenden, das einem der beiden andern gleich ist; aber die zwei gleichen Räder müssen 
gegeneinander wirken. Die Zeiger, das Zifferblatt und das Glas nimmt man von der Uhr 
ab und schraubt oder lötet die Drehlager der Zahnräder direkt an das Uhrwerksgestell an. 
Das Glas sollte man durch ein Metallblech ersetzen, welches mit einem Loch für die den 
Spiegel M treibende Stange versehen ist, und das an die innere Seite der Uhrdose angelötet 
wird. Den Zutritt von Staub verhindert man, indem man die Öffnung mit eng schließendem 
Filz bedeckt. Die treibende Stange muß gut, aber leicht in ein in das eine Ende der Pedal- 
achse koaxial gebohrtes Loch passen. Die Schraube S wird benutzt, um die Pedalachse an 
der Stange zu befestigen. Es ist zweckmäßig, ein Cardanisches Gelenk / hinzuzufügen, um 
unnütze Reibung zu vermeiden, die auftreten wird, wenn Stange und Achse nicht sehr 
genau gleichgerichtet sind. 

Man muß den Spiegel M an die Drehungsachse von A so anbringen, daß der Winkel 
zwischen Achse und Spiegel sich beliebig verändern läßt. A^ dreht sich bequem zwischen 
den Armen eines U- förmigen Metalljochs B, das man durch eine einzige Schraube auf einem 
die oberen Enden der vertikalen Stücke W verbindenden Holzbrettchen befestigt N wird 
also sowohl um eine vertikale als um eine horizontale Achse drehbar sein. Die Gelenke 
müssen genügende Reibung besitzen, damit nicht zufällige Stöße die Einstellungen der 
Winkel verändern. Die Breite des Spiegels M sollte wenigstens ebensogroß sein als der 
Durchmesser der größten Linse, welche die Schule besitzt, und seine Länge etwa l^io seiner 
Breite, damit der Querschnitt des reflektierten Lichtes in keiner Stelle kleiner sei als die 
Breite des Spiegels. A^ sollte groß genug sein, um das ganze von M reflektierte Licht unter 
irgend welchen Winkeln, die man voraus benutzen möchte, auffangen zu können. Natürlich 
ist es nicht notwendig, daß man A^ auf dem Hauptaufbau befestigt, wenn irgend eine andere 
Einrichtung bequemer ist. 

Es würde sehr schwer sein, A so einzustellen, daß seine Drehungsachse genau parallel 
einer Kante von K läuft; aber dies ist nicht absolut nötig. Wohl aber muß man unbedingt 
die Richtung der Drehungsachse oder einer derselben parallelen Linie genau kennen. 
Diese Richtung bestimmt man leicht durch eine optische Methode. Danach stellt man das 
Instrument sorgfältig ein, bis die vorher bestimmte Richtung einen Winkel mit der Horizontal- 
ebene bildet, welcher der Breite des Ortes gleich ist. Die vertikale Projektion dieser Richtung 
zeichnet man auf das Brett F und bringt direkt unter der Spitze des Lotes P eine Marke 
an, die sich auf einer auf F zu befestigenden Metall platte befindet. Man kann aber auch 
mit einer Wasserwage das Instrument horizontieren. 

Außerhalb des Fensters, durch das man das Licht hereinlassen will, befestigt man in 
passender Höhe ein starkes Holzkonsol, auf dem man eine genau nordsüdlich gerichtete 
Linie zeichnet. Wenn man nun die auf F gezeichnete Projektion dieser Linie parallel stellt 
und das Instrument nivelliert, so wird seine Drehungsachse derjenigen der Erde parallel 
sein. Alles, was noch zu tun übrig bleibt, ist, ein Mittel zu schafPen, durch das man M leicht 
einstellen kann, sodaß das auffallende Licht parallel der Drehungsachse reflektiert wird. 
Dieses liefert die Vorrichtung ÄOQ, welche aus einer festen rechtwinklig gebogenen Metall- 
stange besteht. Der eine Arm paßt ziemlich eng in ein durch das Brettchen, auf welchem li 
befestigt ist, hindurchgebohrtes Loch und trägt am Ende ein Metallquadrat Q von ungefähr 
Vj cm Kantenlänge. Das andere Ende trägt ein etwas größeres Metallstück Ä, worauf sich 
zwei den Diagonalen von Q parallele Linien befinden, sodaß die den Mittelpunkt des 
Quadrates und den Schnittpunkt der beiden Linien verbindende Gerade parallel der Drehungs- 
achse von A wird. Wenn diese Vorrichtung nicht gebraucht wird, so kann man den Arm OR 



herunterdrehen. Seine richtige Stellang kann man jederzeit wiederfinden durch Hinaufklappen 
bis an einen an OQ passend angebrachten Anschlag. 

Na<ihdem man den Heliostaten mit dem im Gang befindlichen Uhrwerk vor das 
Fenster gestellt und nivelliert hat, gibt man der eben beschriebenen Vorrichtung ROQ die in 
der Figur gezeichnete Stellung. Dann stellt man den Spiegel M ein, bis der Schatten von Q 
auf das Kreuz auf R fällt und zieht sodann die Schraube S an. Jedes Einstellen des ins 
Zimmer geschickten Lichtbündels muß man durch den Spiegel N bewirken. Wenn nun 
alles genau justiert ist und die Uhr regelmäßig läuft, so bleibt der Mittelpunkt des hellen 
Lichtflecks auf der dem Fenster gegenüberliegenden Wand stundenlang in derselben Lage. 
Wenn dies nicht geschieht, wird eine Betrachtung seiner Bewegung gewöhnlich zeigen, was 
man zu ändern hat. Nachdem man einmal die richtigen Einstellungen erhalten hat, ist es 
zweckmäßig, um spätere Einstellungen abzukürzen, eine der einen Kante von F anliegende 
Holzstange auf das Konsol festzuschrauben. Wenn das Instrument außer Gebrauch ist, löst 
man die Schraube S, um die Abnutzung des Uhrwerks zu yerhindem, und stellt die Ebene 
von M senkrecht zur Drehungsachse, um das Anstoßen gegen T zu vermeiden, falls die Uhr 
zufälligerweise den Spiegel in Bewegung setzen sollte. 

Mit den einfachsten Werkzeugen hat der Verfasser einen Heliostaten dieser Art her- 
gestellt, welcher bei einer Probe den Spiegel Tag und Nacht für mehr als eine Woche trieb, 
obgleich an / kein Cardanisches Gelenk angebracht war und daher bedeutende Reibung 
stattfand. Die durch die Erfahrung als zweckmäßig erkannten kleinen Verbesserungen sind 
hier beschrieben worden. Um Platz zu sparen, sind unnötige Beschreibungen von Einzel- 
heiten weggelassen; der Lehrer wird aber sofort sehen, wie er die Konstruktion dem vor- 
handenen Material anpassen kann. 




Kleine Hitteiliiiigen. 

Elementare Behandlung des Gresetzes von Biot und Savart. 

Von Dr. H. J. OoBttnfl? in den Helder. 

Die nachfolgenden Betrachtungen über den Zusammenhang zwischen der Hypothese 
von Ampere und dem Gesetze von Biot und Savart sind vielleicht 
nicht bekannt, jedenfalls nicht allgemein bekannt. 

Es sei yy' (Eig. 1) der unendlich lange geradlinige Strom- 
leiter. Wir nehmen in einer zum Stromleiter senkrecht stehen- 
den Geraden die Punkte Mi und M^ in den Entfernungen 
Mi = Vi und M, = r, . Aus ilfi ziehen wir zwei Geraden, 
welche einen unendlich kleinen Winkel einschließen und von 
dem Stromleiter ein Stück a^ ausschneiden, das den Punkt Ai 
enthält. Aus dem Punkte M^ ziehen wir zwei Geraden, welche 
den aus Mi gezogenen parallel sind und von dem Stromleiter das 
Stück o, ausschneiden, das den Punkt A2 enthält. Für die Stücke a^ und o, gilt das Verhältnis 

a, : flj = Ml Ai : M^ A^ = r, : r,. 

Nehmen wir die Amp^resche Hypothese an, nach der die Kraft, die von einem Strom- 
leiterelement auf einen Magnetpol ausgeübt wird, proportional der Länge des Stromleiter- 
elementes und umgekehrt proportional der zweiten Potenz der Entfernung ist, bei einem 
bestimmten Winkel zwischen dem Stromleiterelemente und der Verbindungslinie mit dem 
Magnetpol, so sind die Kräfte, welche die Teile a, und a, des unendlich langen Leiters auf 
gleiche Magnetpole in Mi und M^ ausüben, den Entfernungen MiA^ und M^A^ und also 
auch Ti und r^ umgekehrt proportional. Verfährt man in derselben Weise weiter, indem 
man immer aus M^ und M^ parallele Geraden zieht, und summiert man die Kräfte, die von 
den Teilen des geradlinigen Leiters auf denselben Magnetpol ausgeübt werden, so findet 
man, daß die Kräfte, die von dem ganzen Leiter auf den gleichen Magnetpol in Mi und M^ 
ausgeübt werden, den Entfernungen r^ und r^ umgekehrt proportional sind. 
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Scheiben von 10 cm Durchmesser, befestigt dieselben in ungefähr 10 cm über einander mittels 
Nähfaden so, daß jede derselben eine horizontale Lage einnimmt, wenn die Vorrichtung an 

einem Stativ aufgehängt wird. Der 
Mittelpunkt der unteren Scheibe 
muß sich hierbei ca. 5 cm über der 
Mitte des Hufeisenmagneten befin- 
den (Fig. 1). 

Auf die untere Scheibe setzt 
man in die Mitte einen Fuß von 
Messing oder Blei, in welchen man 
eine abgebrochene Nähnadel mit 
der Spitze nach oben gesteckt hat, 
und legt auf die Spitze der Näh- 
nadel das Hütchen mit einer 
Magnetnadel, sodaß dieselbe leicht 
beweglich ist. 

1. Versuch. Dreht man den 
Magneten mit der Hand um seine 
Achse, so bewegt sich die Magnet- 
nadel synchron mit dem Hufeisen- 
magneten und diese Bewegung 
erzielt man selbst dann, wenn die 





Fig. 1. 



Magnetnadel sich 32 cm oberhalb des Hufeisenmagnets befindet. — 

Aus Blumendraht wickelt man sich darauf drei Ringe, jeden von ca. 5 g Qe wicht und 
65 mm Durchmesser, taucht die Ringe in geschmolzenes Paraffin oder Baumwachs, umwickelt 
einen von ihnen mit einer 
Lage und den andern mit 
zwei Lagen isolierten Kupfer- 
drahtes von 0,5 mm Dicke, 
während der dritte Ring 
keine Wickelung erhält. Aus 
Karton oder Magnaliumblech 
schneidet man sich ein recht- 
eckiges Kreuz (Fig. 2). Dieses 
Kreuz wird unter ein Magnet- 
hütchen geklemmt und auf 
das Kreuz einer der Ringe 
gelegt, sodaß das Hütchen 




Fig. 2 (Va^ Fig. 8. 

in der Mitte des Ringes sich befindet. Die ganze Vorrichtung setzt man jetzt auf die Spitze 
der Nähnadel, nachdem man die Magnetnadel, die beim ersten Versuch zur Verwendung^ 
gekommen war, entfernt hat, und dreht wieder den Hufeisenmagnet um seine Achse. 

2. Versuch. Ist der Ring ungefähr 5 — 10 cm von dem Hufeisenmagneten entfernt, so 
bewegt er sich noch synchron, bei größerer Entfernung tritt ein asynchrone Bewegung ein 
und hört bei ca. 20 cm Entfernung über dem Hufeisenmagneten ganz auf. 



und chemtaohen Unleriicht, ;g^„„ MiTT.lLUNOBK. 31 



H«ft I. .Tannar 1904. 



3. Versuch. Um zu zeigen, daß eine Schirm Wirkung darch Zwischenschaltung von Eisenblech*) 
nicht eintritt, nimmt man als Scheibe A B (Fig. 1) dünnes Weißblech von 10 cm Durchmesser. 
Sowohl die Magnetnadel als auch die Hinge rotieren gerade so wie vorher. Selbst wenn man 
den Durchmesser der Weißblechscheibe auf 20 cm vergrößert, erhält man dieselben Rotationen, 
ja man kann sogar über den Hufeisenmagneten einen eisernen Kochtopf in der Weise stülpen, 
daß sich unten mit der Hand noch die Drehung des Hufeisenmagneten ausführen läßt — die 
Wirkung ist geradeso, als wenn nur eine Papierscheibe zwischen dem Hufeisenmagnet und 
der Magnetnadel oder -dem Bing aufgehängt wäre. 

Zur Vorführung des eigentlichen Drehstroms muß man, nachdem, wie oben 
gezeigt wurde, sich die Wirkung eines Magneten nur auf geringe Entfernungen erstreckt, 
die Elektrizität zu Hilfe nehmen. 

Daß man in der Praxis nicht permanente Magnete, sondern durch Gleichstrom 
erregte Elektromagnete verwendet, ist als selbstverständlich vorausgesetzt. 

Ein Ring aus weichem Eisendraht, der in geschmolzenes Paraffin oder Baumwachs ge- 
setzt wurde, wird mit der Drehstrom Wickelung aus isoliertem Kupferdraht versehen. Äußerer 
Durchmesser des Ringes =14 cm. Gewicht vor der Bewickelung =250 g; Gewicht nach der 
Bewickelung = 1650 g. Der Ring wird auf drei Ständer gelegt, sodaß der Hufeisenmagnet 
in demselben gedreht werden kann, wobei die Pole des Hufeisenmagneten möglichst nahe an 
den Drahtwindungen des Ringes vorbeigehen. Diese Vorrichtung stellt den Drehstrom- 
generator dar (Fig. 3/1). 

Ein zweiter Ring von 100 g Blumendraht, in der gleichen Weise wie der erste Draht 
gewickelt, wiegt nach seiner Bewickelung 260 g und hat einen inneren Durchmesser von 
80 mm (Fig. 3/i). Dieser Ring stellt den Drehstrommotor dar. 

4. Versuch. Den kleinen Ring legt man auf einen Tisch oder auf die Linse eines Projektions- 
apparates, der so eingerichtet ist, daß man mit demselben die Bilder an der Decke des 
Zimmers auffangen kann. In die Mitte des kleinen Ringes bringt man die beim ersten 
Versuch beschriebene Magnetnadel und dreht jetzt den Hufeisenmagneten, nachdem man 
mit drei Drähten eine Verbindung der Enden des großen Ringes mit den Enddrähten des 
kleinen Ringes hergestellt hat, langsam mit der Hand um seine Achse. Man sieht, wie sich 
die Magnetnadel synchron mit dem Hufeisenmagneten sowohl vorwärts als rückwärts bewegt. 

5. Versuch, Schraubt man jetzt einen der drei Drähte ganz heraus oder entfernt ihn, 
sodaß der Generator nur noch durch zwei Drähte mit dem Motor verbunden ist, so erfolgt 
die Rotation der Magnetnadel ebenso sicher und leicht wie vorhin und man hat hier eine 
sehr instruktive Verbindung des Einphasenstromes mit der Drehstromwickelung. 

6. Verbuch. Bringt man die bei dem zweiten Versuch verwendete Vorrichtung in der 
Mitte des kleinen Ringes an, so bewegt sich jeder der drei Ringe und zwar asynchron mit 
dem Hufeisenmagneten. 

Einen brauchbareren Ring, als der aus Blumendraht gewickelte ist, erhält man, wenn 
man von einer Salbenschachtel, wie solche in den Apotheken verwendet werden, oder von 
einer Wichsschachtel einen Ring abdreht. Noch bequemer ist es, wenn man den Deckel 
einer dieser Schachteln auf das in Figur 2 gezeichnete Kreuz legt; dann dreht sich der 
ganze Deckel asynchron mit dem Hufeisenmagneten. 

Bei richtiger Zentrierung ist es möglich, einen Blumendrahtring von 20 g Gewicht 
mit dem Modell in Rotation zu versetzen. 

Der Ring muß jedoch genau zentrisch aufgelegt und die Masse des Ringes muß 
symmetrisch verteilt sein, sonst gelingt der Versuch nicht. 

7. Versuch, Dreht man, während der Ring in dem Motormodell noch in Rotation ist, 
den Hufeisenmagnet in entgegengesetzter Richtung, so kommt der Motorring allmählich 
zur Ruhe und rotiert dann ebenfalls in entgegengesetzter Richtung. 



*) Dieselbe tritt bekanntlich erst ein, wenn das Eisen mehr als 10 mm Dicke besitzt und den 
Apparat vollständig von allen Seiten in möglichst geringer Entfernung umschließt. 



Der große Ring — der Generator — kann Dreieck- oder Sternschaltung besitzen, 
ebenso der kleine — das Motorniodell — ja man kann sogar den großen Ring in Stern- 
schaltung und den kleinen Ring in Dreieckschaltung und umgekehrt bringen, die Wirkung 
ist in allen Fällen gleich zuverlässig. 

8. Versuch, Wickelt man um einen Ring aus Blumendraht einen isolierten Kupfer- 
draht absichtlich fehlerhaft, z. B. in der Weise, daß man die zweite Lage nur über 9/10 
der ersten Lage sich erstrecken läßt und dann die beiden Enden zusammendreht, so läuft 
dieser Ring bei Versuch 1 gleichfalls an; es gelingt jedoch in keiner Weise, denselben als 
Motor in dem Motormodeli in Rotation zu yersetzen, ebensowenig wie ein richtig gewickelter 
Ring anläuft, wenn man wie beim 5. Versuch einen Draht entfernt und den Versuch nur mit 
zwei Drähten anstellen will. 

Der Apparat kann auch um 60 M. durch den Verfasser bezogen werden. 



Versuche mit einfachen Mitteln. 

1« H. Kahfahl in Landsberg a. W. Der hydrostatische Auftrieb. Man setzt einen mittel- 
großen Trichter mit nicht zu engem Rohr umgekehrt in eine Schale, die mit Wasser gefüllt 
ist, saugt ihn voll Wasser und verschließt die Rohröffnung mit dem Finger. Das in der 
Schale zurückbleibende Wasser muß noch einen genügenden Abschluß für den Rand des 
Trichters bilden. Entfernt man den Finger, so wird der Trichter durch den Auftrieb des 
Wassers emporgehoben und fällt dann mit hörbarem Geräusch in die Schale zurück. 

2. R. Amberg in Duisburg. Dämpfung Ton Schwingungen. Man versetzt eine Wasser- 
menge, die sich in einer größeren Schale befindet, dadurch in Schwingungen, daß man eine 
an einem Stabe befestigte wagerecht gehaltene Scheibe in der Mitte der Schale mehrmals 
in gleichen Zeitabschnitten auf- und niederbewegt. Beim ersten Versuch entfernt man die 
Scheibe aus der Flüssigkeit im Augenblick der oberen Ruhelage und läßt die Schwingungen 
ungestört abklingen, während man in einem zweiten Versuch durch eine kurze Gegen- 
bewegung der Scheibe einem Teile der Flüssigkeit eine Bewegung verleiht, die in der Phase 
um eine halbe Perlode gegen die ursprüngliche verschoben ist und durch Interferenz mit 
ihr eine schnelle Dämpfung hervorbringt. Zweckmäßig bedient man sich dabei zur Erzielung 
einer gleichmäßigen Bewegung eines Taktzählers, den man die doppelte Anzahl der anfäng- 
lichen Hebungen und Senkungen schlagen läßt, um nachher tür den Gegenstoß den richtigen 
Zeitpunkt zwischen zwei Takten zu treffen. 



Fttr die Praxis. 

Eine Dreifingerregel für den Kreisel und den Präzessionsapparat. Von 
A. Schmidt in Frledenau. Wenn man mit einem Kreisel (Fesseischen Apparat) zeigt, daß 
bei der Rotation der Kreiselmasse und bei der Wirkung einer Kraft, die die Kreiselachse zu 
drehen strebt, diese zur Seite ausweicht, so ergibt eine Beobachtung des Apparates oder 
eine Betrachtung der auftretenden Kraftkomponenten die folgende Regel: Hält man den 
Daumen der rechten Hand in die Richtung der Kreiselachse und den senkrecht dazu ge- 
spreizten Zeigefinger in die Richtung der Achse, um die die vorhandene Kraft die Kreisel- 
achse zu drehen strebt, so gibt der senkrecht zu beiden gespreizte Mittelfinger die 
Achse an, um die der Kreisel beim Ausweichen sich dreht: dabei verlaufen alle drei 
Drehungen von der Hand' aus betrachtet mit dem Uhrzeiger oder zwei von 
ihnen gegen ihn. — Liegen (wie bei der Bewegung der Erdachse) Verhältnisse vor, die 
eine Drehung um die auf den beiden ersten senkrechte Achse verhindern, so wird die Be- 
wegung um die dritte Achse (Mittelfinger) in zwei Komponenten zerlegt, von denen nur eine 
zu Stande kommt. 



and ebemlnbea Unterriehu 
H«ft I. Jannar 1904. 
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Berichte. 

!• Apparate und Versuche» 

Ein Apparat zur Analyse yon Sehwlngnuigreii« Diesen Apparat und die mit ihm an- 
gestellten Versuche hat E. Grimsbhl auf der Naturforscherrersammlung in Kassel vorgeführt 
und sowohl in der Phynkal, Zeiischr^ No, 26 b^ als in den VerhdL d. D, physikaL Geielischaft, 
No. 18/19^ beschrieben. Er wurde zur Konstruktion veranlaßt durch den Wunsch, zur Be- 
stimmung der Schwingungszahl eines Tons mit der gewöhnlichen Lochsirene den Gebrauch 
eines Zählwerkes zu vermeiden, dessen Einschaltung stets mit einer Störung der Um- 
drehungsgeschwindigkeit verbunden ist. Er laßt zu diesem Zweck einen Lichtstrahl durch die 
Lochreihe der gedrehten Sirenenscheibe auf eine bewegte photographische Platte fallen. 

Der Apparat (Fig. 1) besteht aus einem auf einem Stative aufgestellten astronomischen 
Fernrohr. An der Stelle, wo das reelle Bild des Gegenstandes erzeugt wird, ist eine Hülse an- 
gebracht, durch welche hindurch eine photographische Platte von 
3 cm Breite in einem bestimmten Augenblicke hindurch fallen kann. 
Zu dem Zwecke ist auf die obere und untere Seite der Hülse eine 
flache, durch einen Schieber verschließbare Kassette aufgesteckt. In 
die obere Kassette wird vor Beginn einer Beobachtung eine photo- 
graphische Platte in einen passenden Metallrahmen eingebracht. 
Zieht man dann den Kassettenschieber heraus, so fUIIt der Metall- 
rahmen mit der Platte auf einen in der mit dem Femrohr ver- 
bundenen Hülse befindlichen Haltestift, der entweder durch einen 
Druckknopf oder auf pneumatischem Wege durch Drücken auf 
einen Gummiball zurückgezogen werden kann, wodurch der Metall- 
rahmen mit der photographischen Platte frei wird. Die Platte fällt 
herunter, durch das Fernrohr hindurch in die untere Kassette, die 
nun verschlossen wird. In der Dunkelkammer kann dann die Platte 
entwickelt werden. 

Um mit dem Apparate Beobachtungen zu machen, stellt man 
zuerst das Okular des Femrohres so ein, daß man das Korn einer 
in die Hülse eingesetzten Mattscheibe oder die Zeichnung eines ein- 
gesetzten photographischen Negativs oder Diapositivs möglichst scharf 
sieht. Zur Einstellung eignet sich gut ein altes photographisches Negativ, auf dessen Schicht 
man mit einem scharfen Messer einige feine Striche gezogen hat. Dann stellt man das 
Objektiv, ohne das Okular zu verschieben, scharf auf den zu beobachtenden Gegenstand, 
also in dem oben beschriebenen Falle die Löcherreihe der Sirenenscheibe, ein, nachdem man 
die beiden Kassetten, die obere mit Platte versehen, eingesetzt hat. Jetzt ist der Apparat 
zur Aufnahme vorbereitet. Man setzt die Sirenenscheibe in Bewegung und drückt in dem 
Augenblicke, wo der erzeugte Ton die verlangte Höhe hat, auf den Ball. Die Aufhahme ist 
vollendet, und nach Entwicklung der Platte kann man die kurzen Striche zählen, die der 
regelmäßig unterbrochene Lichtstrahl (Fig. 2) auf der Platte hervorgebracht hat. Um die 
Fallzeit der Platte zu bestimmen, wiederholt man den Versuch mit einer zweiten photo- 
graphischen Platte, auf der man die Schwingungen einer Stimmgabel von bekannter 
Schwingungszahl photographisch fixiert. Aus einer größeren Zahl von Beobachtungen hat 
sich ergeben, daß die Fallzeit der photographischen Platte mit nur minimalen Abweichungen 
immer dieselbe ist. Bei dem benutzten Apparat betrug die Falizeit, d. h. die Zeit, während 
welcher die Platte vor einem Punkte des reellen Bildes vorbeifällt, annähernd 0,05 Sekunde. 

Der Apparat hat sich auch zum Studium von tönenden Stimmgabeln, Saiten u. s. w. 
brauchbar erwiesen, wie mehrere vom Verf. vorgelegte Abbildungen erkennen lassen. 
Hierzu wird mit Vorteil der horizontal gestellte Leuchtkörper einer Nernstlampe (Modell 
B 1902) benutzt, aus der dieVorwärmspirale entfernt ist, -die daher mit einem Streichholz vor- 
gewärmt werden muß. Vor den leuchtenden Nernstfaden wird eine Stahlsaite vertikal aus- 
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gespannt nnd der photographi- 
sehe Apparat scharf aaf die 
Saite eingestellt; man siebt dann 
eine helle Linie mit einem 
dunklen Fleck an der Krea- 
cnngsstelle von Saite undNemst- 
faden. Man setzt die Saite in 
SchviD^ngen und erh&lt auf 
der fallenden Platte einen 
scbwaraen Streifen, auf dem 
beim Entwickeln eine Wellen- 
knrve zum Vorschein kommt. 
Auf ftbnlicbe Art wurden die 
Entlad uDgefanken eines Indok- 
loriums von 30 cm, in dessen 
Zuleitung große Leydener Fla- 
scben e ingeschaltet waren, pboto- 
graphiert (Fig. 3) und dabei 
zwar keine elektrischen Schwin- 
gungen, jedoch eine Reihe von 
Teilen tladnngen sichtbar ge- 
macht, die der Hauptentladung 
in Zwischen r&umen von unge- 
fähr 0,0008 Sekunden folgten. 
Die Aufnahme einer singen- 
den Bogenlampe (Fig. 4) ließ 
die Helligkeitsach wankungen, 
die bei dieser auftraten, deut- 
lich erkennen. Eine weitere 
Figur (6} zeigt die Schwin- 
gungen einer Saite mit Ober- 
tbnen. /', 

Eine WelleBmaacUue. Von 
E. Orimsi^ul. Zugleich mit dem 
vorher beschriebeneu Apparat 
hat der Verfasser eine Wellen- 
maschine bekannt gemacht, an 
der die Synthese von Schwin- 
gungen ausgeführt werden 
kann, nnd deren Grundidee be- 
reits in dem Pfaundlerschen 
Apparat (rf. Zeitiehr. I. 98) ver- 
wendet iai. Die Ordinalen der 
Sinus-Kurven sind durch Stahl- 
stAbe mit aufgesetzten Knöpfen 
dargestellt, die in drei Reihen 
übereinander, wie die Fig. I 
zeigt, angeordnet sind, und 
können durch Anfeinander- 
setzen der einzelnen Stab- 
systeme addiert werden. In 
Fig. 2 zeigt die mittlere Reihe 
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die Addition toq Gmndton and 
Oktave , wobei die Amplitude 
der Oktave halb ho groß ist, wie 
die des Grundtons. Fügt man 
dieser Scliwlagnng' noch die 
zweite Quinte mit ' , der Am- 
plitude des Orundtons hinzn, 
so erh&it man die oberste Kurve 
in Fig. 2. Man kann dabei auch 
jede beliebige PhasendIfFerenz 
zur Darstellung bringen. P. 

Interfereni an planparal- 
lelon Platten ab Torlesnn^Te^ 
soeh. Über diesen von A. Clas- 
SKN auf der Naturforscher Ver- 
sammlung in Kassel vorgeführ- 
ten Versuch wird in diesem Heft 
auch an anderer Stelle (S. 56) 
berichtet. Der genauen Be- 
schreibung iu Phyt. Zeittelir. JV 

Xr. 266 sind noch folgende An- n(.i. 

gaben sowie die nachstehende Figur entnommen. Von dem Lichtpunkt f. werden an den 
beiden Flächen der Platte I die Bilder L,' und /-,' erzengt. L,' gibt an der Hinterfläche 
von n das Bild !.„ nnd T^' an der Vorderflftche von II das Bild !^. Die beiden iichtaus- 
sendenden Punkte L, und A, lassen sich vollständig wie die beider Bilder in Fresnels Zwei- 
spiegel versuch betrachten und geben genau das gleiche Tnterferenzstreifensystem, dessen 
Mitte in der zur Strecke /., I, senkrechten 
Symmetrieebene liegt. Laßt man also von /. 
ein schmales Lichtbündel auf die Platte I fallen, 
so wird die Mitte des Streifensystem s, also der 
in der Projektion allein sichtbare Teil, in dem 
zweimal reflektierten Bändel nur dann erhalten, 
wenn der reBektlerte Strahl zwischen den bei- 
den Platten senkrecht zur Halbierungslinie des 
Winkels beider Platten verläuft. Man erhält 
dann neben dem Lichtfleck, der von dem direkt 

durchgehenden Licht herrührt, den von dem zweimal reflektierten Licht hervorgebrachten 
Lichtfleck, und in diesem, wenn der Winkel der Platten hinreichend klein ist, deutliche breite 
Interferenzatreifen. Man erhält die Erscheinung in beträchtlicher Lichtstarke, wenn man 
bei horizontalem Lichtstrahl die Ebene des Neigungswinkels der Platten senkrecht stellt. 
Man kann dann das Licht sehr schräg auf die Platten auffallen lassen, ohne den Neigungs- 
winkel zu vergrößern; man denke sich den Lichtpunkt L aus der Figur weit nach vorn 
herausgerückt, sodaß die Lichtstrahlen schräg durch die Zeichenebene hindurchtreten. Man 
kann dann auch noch die Platten bedeutend voneinander entfernen, sodaß die Aufstellung 
der im Jaminschen Interferenzrefraktometer ähnlich wird, und endlich kann man noch das 
direkte Licht abblenden. Zur Ausführung des Versuchs wurde das Bild der positiven Kohlen- 
spitze einer Projektionslampe dicht an die eine Platte gelegt. Die Platten müssen gut plan 
und aus einem Stück geschnitten sein, damit sie genau gleiche Dicke haben. P. 

Der Nachweis des Coolombsclien tiesetee« fllr elehtrlsehe Ladangen. In den Vierlel- 
jahnber. des Wiener Vereins z. Ford. d. i>hy. u. ehem. Unterrichte (VUI, 2, 190S) beschreibt 
J. Decraht eine praktische Abänderung der von dstritl herrührenden Versuchsnnordnung. 
(man vgl. auch K. Noack, </. Zeitschr. VI, 224). Bei dieser wird eine an langen Fäden 
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blfilar aufgehängte elektrische Kugel von einer gleichartig geladenen feststehenden Engel ab- 
gestoßen und die Größe der Kraft dnrch die Schwerkraftskomponente gemessen, die die be- 
wegliche Kngel in die Rahelage smrfickzieht. Diese Kraft ist bei kleinen Winkeln der 
Entfernung aus der Buhelage proportional und leicht in absolutem Maße bestimmbar. 
Odstriil nahm die Kugel mit Racksicht auf das absolute Maßsystem viel zu groß (1 cm 
Radius), während sich möglichste Kleinheit hauptsächlich wegen der raschen Dämpfung der 
Schwingungen empfiehlt Die von Dbghamt verwendete Kugel aus Sonnenblumenmark (das 
nur •/« »0 schwer ist wie Hollundermark) hatte kaum 1 cm Durchmesser und wog samt der 
daran befestigten Öse aus sehr dünnem Draht und den Seidenfäden nur 20 mg, sodaß bei 

150 cm Pendellänge ein Ausschlag von 1 cm 
der Kraft von 0,13 Dyn entsprach. Die 
Enden der Fäden sind an einem 1 m langen 
Stabe befestigt, der oberhalb des Experi- 
mentiertisches angebracht ist. Den Fuß der 
f^^^ Standkugel bildet eine quadratische, unter- 

seits mit Blei belegte Holzplatte, die längs 
ein^r Anschlagsleiste verschiebbar ist. Die 
Messung des Ausschlages geschieht nicht 

. T B direkt, sondern an dem Schattenbild der 
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Kugeln, das durch eine elektrische Bogen- 



lampe ohne Linsen in etwa 27« m Entfernung auf einen in etwa 5 m Entfernung von 
den Kugeln befindlichen Schirm geworfen wird, sodaß der Abstand der Kugeln auf dem 
Schirm aufs Doppelte vergrößert erscheint. Der auf dem Schirm befindliche Maßstab ist in 
Abständen von halben dm mit kräftigen Strichen versehen und nach beiden Seiten fort- 
laufend bezififert, er wird so gestellt, daß in der Ruhelage der Schatten der beweglichen 
Kugel auf den Nullpunkt des Maßstabes fällt. Bei der Ausführung der Versuche empfiehlt 
es sich, die Ladung der Standkugel durch Berühren mit einem Halbleiter (Holzsplitter) so 
zu regulieren, daß der Schatten der beweglichen Kugel mit einem Hauptstrich der Teilung 
zusammenfällt. 

Zum Nachweis der Abhängigkeit der Kraft von der Ladung wird die Ladung der 
Standkugel in bekannter Weise auf '/a und y« der anfänglichen gebracht und die Standkugel 
immer so weit nach der einen Seite verschoben, daß die Ausschläge der beweglichen Kugel 
nach der anderen Seite sich bei gleicher Distanz von der Standkugel wie einfache ganze Zahlen 
(20 : 10 : 5) verhalten. Ähnlich wird zum Nachweis des Gesetzes für die Abhängigkeit von 
der Entfernung die Standkugel so verschoben, daß die Abstände z B. gleich 60, 60/^2, 60/^3, 
60/2 sind, dann verhalten sich die Ablenkungen wie 10 : 20 : 30 : 40. 

Um den letzteren Versuch noch anschaulicher zu gestalten, kann man auch zwei gleich- 
artig geladene gleich große Kugeln A:, und k^ von entgegengesetzten Seiten auf die Pendel- 
kugel m einwirken lassen (s. Fig.). Macht man die Ladungen zunächst gleich und stellt die 
Kugeln in gleiche Abstände vom Mittelpunkt der Skala, so muß die Kugel in der Ruhelage 
bleiben. Reduziert man aber die Ladung von A;, (durch zweimaliges Berühren mit einer 
gleichgroßen Hülfskugel) auf den vierten Teil, so muß man k^ auf die halbe Distanz nähern^ 
um m in die Ruhelage zurückzuführen, woraus sich leicht das Abstandsgesetz in ähnlicher 
Weise ergibt, wie beim Nachweis der Abnahme der Beleuchtungsstärke mit der Entfernung. 
Man kann endlich zwei beliebige Ladungen der Kugeln ^*, und k^ vergleichen, indem man sie 
in solche Entfernungen bringt, daß die bewegliche Kugel in der Nulllage bleibt. Es ist 
dann wie beim Photometer e,,V,' = ^yr,'. Zu bemerken ist allerdings, daß die bewegliche 
Kugel bei dieser Anwendung der Versuche weniger empfindlich ist, weil sie zwischen zwei 
sich abstoßende elektrische Felder eingezwängt ist. P. 

Wellendemonstration mit der Rogetschen Spirale. Von Richard Hbilbruk. (F^ysikal. 
Zeitschr. 4, Jahrg, No, 2/, 1903.) Auf die Anwendbarkeit der Rogetschen Spirale zur Demon- 
stration von Longitudinalwellen hat schon Meutzner in dieser Zeitschrift (X. 92) hingewiesen. 



und ilisnliali«! UDUrrlelil. tj_„ o- 

H»n_l. j.nti.r IWM. ^ B»BiCHT«. 37 

Doch haften dieser Verwendung erhebliche HSngel an, und swar bestehen diese, abgesehen 
von dem störenden Einfluß der Reibung am Quecksilber, darin, daS wahrend des Eintaachens die 
herabschwingende Spule durch die elektrodynamische Ansiehung der Windungen aufeinander 
eine erhebliche Dämpfung erfährt, und daß überhaupt die Schwingungen wegen des Zn- 
aammenspiels der elastiüchen und elektrodynamisclien Kräfte nicht symmetrisch verlaufen. 
Heilbhun bat die Rogetsche Spirale dadurch zur Wellendemonstration geeignet gemacht, 
daß er zur eluktro dynamischen Anziehung die elektrodynamische Abstoßung hinzufttgt. Dies 
gelingt nicht, wenn man den Windungssinn der Spule an mehreren Stellen ändert. Denn 
diese UrabiegungB stellen erweisen sich stets als rollstandig unelastisch und verhindern die 
beabsichtigte Wirkung. Man muß vielmehr mehrere Spulen verwenden, von denen immer 
die folgende entgegengesetzt gewunden ist, wie die vorhergehende. Auch wird die Spulenacbse 
horizontal gelegt und zur Vergrößerung der Amplituden ein Eisenkern (Gasrohr) durch die 
Windungen geschoben. Dnrcb die Horizontallegnng verliert man fteflich den Vorteil der 
selbsttätigen Unterbrechung und muß einen besonderen Stromunterbrecher bei « ansetzen, 
und zwar eignet sich dazu ein elektrischer Wecker 
ohne Glocke, der mit einigen Trockenelementen 
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betrieben wh-d. An den Klöppel befestigt man 
isoliert und in einigen Windungen federnd den 
Leitungsdraht, der den Strom einiger Akkumu- 
latorenzellen zu einer Unterbrechnngsstelle (Pla- 

tinplattcben und platinierter Stift) führt Durch L ''' ' t- ^ — I | 

Verstellen des Kontaktstiftes und Änderung des 
Klöppelmoments kanu mau genau anf die richtige 

Spulenperiode einstellen. In diesem FAll schwingt jede Spirale in einer halben Wellenlänge, 
in der HItte liegt der Knoten, an den beiden Enden Bäuche. Mit zwei Spiralen erhält man 
also eine ganze, mit vieren zwei Wellenlängen. 

Als Draht wird elastischer Measiugdraht von 0,6 mm Dicke, in Windungen von etwa 5 cm 
Durchmesser empfohlen; die Spiralen werden anf Drahtbeine von etwa 16cm Länge gesetzt 
und rot lackiert, während man den Elaenkem weiß anstreicht oder mit Papier beklebt. P. 

Eioe Torriehtnng nun Kaehwels osiUIiereBder Entladuigen beschreibt A. Winkemiann 
In der 2kit»chT.f. Iiutr. 23, 149; 1903. Zwei Kugeln, die unten in Zylinder auslaufen und durch 
ein Querrohr verbunden sind, tragen oben die Elektroden a nud 6. Die eine Kugel enthält 
einen Korund K und die andere einen Scheelit S, der erstere wird durch Kathodenstrahleu 
rot und der andere blau leuchteud. Läßt man nicht ossll- 
lierende Entladungen durch die ausreichend evakuierte Vor- 
richtung gehen, so leuchtet nur der Krystall, der sich unter 
der Kathode befindet. Beim Durchgang oszillierender Ent- 
ladungen hingegen leuchten beide Krystalle. Um bequem 
von der einen zu der anderen Entladungsart übergehen zu 
können, verbindet man die beiden Elektroden mit den Ent- 
ladern einer kleinen Wimshurstm aschine von 30 cm Scheiben- 
durchmesser oder eines kleinen Induktors von 1 cm Schlag- 
weite, der mit 3 V betrieben wird. Entfernt man die Entlader 
so weit auseinander, daß sich zwischen ihnen keine Funken 
bilden, so geht eine nicht oszillierende Entladung durch die 
Vorrichtung und uur einer der beiden Krystalle leuchtet. 
Nähert man die Entlader bis zur Funkenbildung, so weist das 
Aufleuchten beider Krystalle das Vorhandensein oszillierender 
Entladungen nach. Letztere Erscheinung wird stärker, d. h. 
das Aufleuchten der Krystalle kräftiger, wenn man die Elek- 
troden a und b mit den äußeren Belegungen der beiden Leydener Flaschen der Maschine ver- 
bindet und dann eine Funkenbildung zwischen den Entladern eintreten läßL H.-U. 
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Dantellnngr elektrischer Kraftlinien. Von M. Sbddio (Ann, d, Physik i/, 8^6; 1903). In 
einem flüBsigen Dielektrikum wird ein Pulver suspendiert, das sich in einem elektrischen 
Felde in den Kraftlinien einstellt. Als Dielektrikum eignet sich am besten ganz reines, 
wasserfreies, farbloses Terpentinöl, als Pulver Holzpulver, Chininsulfat oder Glycin. Nament- 
lich Glycin, das durch ein Musselinbeutelchen in die Flüssigkeit gebracht wird, gibt Kraft- 
linien von außerordentlicher Feinheit, es verdirbt aber in der Suspension rasch. Die Flüssig'- 
keit muß sich in einer gut isolierenden Schale von Glas oder Hartgummi befinden. In die 
Flüssigkeit tauchen die durch eine Leydener Batterie mit einer Influenzmaschine verbundenen 
Elektroden; das Feld darf nicht zu kräftig sein. Man erhält in dieser Weise sehr deutlich 
den Verlauf der Kraftlinien zwischen kugel- oder plattenformigen Elektroden. Ein zwischen 
die Elektroden gebrachter Metallring läßt das Einbiegen der Kraftlinien und die Schirm- 
wirkung des Metalls deutlich erkennen; im Gegensatz dazu läßt ein Hartgummiring das 
Kraftlinienbild unverändert. 

Um einen Körper mit sehr hoher Dielektrizitätskonstante in den Weg der Kraftlinien 
bringen zu können, wurde eine Glaskugel mit Methylalkohol (D = 32,6) gefüllt; die Leit- 
fähigkeit desselben konnte, wie es Hertz mit Benzin gemacht hatte, durch wiederholtes Laden 
und Entladen eines eingetauchten Kondensators so weit herabgesetzt werden, daß sie der 
Leitfähigkeit der Suspension gleich war. Wurde die Glaskugel mit dem so behandelten 
Methylalkohol in das Kraftfeld gebracht, so sah man deutlich das Einbiegen der elektrischen 
Kraftlinien. Im Gegensatz dazu sah man bei Einführung einer Glaskugel, die mit einem 
Stoff von geringerer Dielektrizitätskonstante (Luft, D = 1) gefüllt war, das Ausbiegen der 
Kraftlinien. Die Versuche können auch durch Projektion sichtbar gemacht werden. 

Die Kraftlinien lassen sich auch durch Suspension von feinem Kohlenpulver in ge- 
schmolzenem Paraffin herstellen. Als Schale kann hier eine einfache Glasplatte dienen, deren 
Mitte man erwärmt hält, sodaß das Paraffin während des Versuchs flüssig bleibt. Sobald es 
erstarrt, bleiben die Kraftlinien fixiert; die dünne Schicht kann zur Projektion wie ein 
Diapositiv verwandt werden und läßt sich direkt photographisch vervielfältigen. Der 
Verf. konnte auch zwischen Lichtenbergschen Figuren eine Ausbildung von Kraftlinien 
beobach ten . Schk. 

2. JFor8chungen und Ergebnisse» 

Die Druckkräfte der Schallwellen. Von W. Altberg {Ann, d. Physik 11, 405: 190:i). Nach- 
dem Lebedew das Vorhandensein der Druckkräfte des Lichtes nachgewiesen (d. Ztschr. 
AT, ^72), lag es nahe, auch die Druckkräfte anderer oszillatorischer Bewegungen zu be- 
stimmen und mit den Ergebnissen der Theorie zu vergleichen. Auf Lebedews Veranlassung 
hat Altbero im Moskauer Laboratorium die Druckkräfte der Schallwellen gemessen und 
daraus die Schallintensität in absolutem Maße bestimmt. Die Schallwellen wurden in einer 
Kundtschen Röhre erzeugt und trafen in 50 cm Entfernung auf eine konkave Zinkwand, 
die in ihrer Mitte eine kreisförmige Ofiiiung von etwa 22 mm Durchmesser hatte; diese 
Öffnung wurde durch einen 21 mm im Durchmesser besitzenden zylindrischen Stempel aus 
Palmenholz, der an einer Drehwage angehängt war, bis auf einen ringförmigen Schlitz ver- 
schlossen. Die auf den Stempel ausgeübten Druckkräfte wurden durch die Ablenkungen 
der Drehwage gemessen. Die als Schallquelle dienende Kundtsche Röhre wurde nach dem 
Vorgange von R. König durch eine ununterbrochen rotierende Reib Vorrichtung erregt. 
Vermöge einer besonderen Anordnung konnte die Röhre gegen die Reib Vorrichtung gepreßt 
werden; die hierzu dienenden Gewichte wurden der für die Versuche geeigneten Stärke 
und Regelmäßigkeit des Tones angepaßt. Das Reibzeug bestand aus einer Holzscheibe von 
10 cm Durchmesser und 6 cm Breite, über die zuerst koachsial 2 Gummiringe gelegt waren; 
auf den Gummiringen wurden mehrere Lagen Tuch , auf diesem ein Streifen rohen Seiden- 
gewebes befestigt. Das Reibzeug wurde mit einem Elektromotor angetrieben und dabei 
ununterbrochen mit einer wässerigen Alkohollösung benetzt. Die in dieser Weise erzielte 
Schallintensität war so groß, daß die Messungen mit verstopften Ohren vorgenommen werden 
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mußten. Die Ablenkungen des Druckapparates konnten bis zu 80Skt. gebracht werden, 
während man bei der stärksten Erregung mit der Hand nur 1,5 Skt. erreichte. Die mit 
Staubfiguren bestimmte Wellenlänge der Schwingung war 10 cm. Um die Stärke der Schall- 
erregung zu überwachen und die Beobachtungen auf eine bestimmte Erregung reduzieren 
zu können, diente ein Wiensches Manometer. Dieses sowie der Druckapparat waren mit 
Spiegeln versehen, deren Drehungen durch 2 Fernrohre abwechselnd beobachtet wurden. 

Die aus den Messungen berechnete Größe der Druckkräfte der Schallwellen ergab sich 
zu j» =^ 0,24 Dynen pro qcm = 0,000 18 mm Quecksilber = 0,2 Milliontel Atmosphäre. Da 
nach Lord Bayleigh p = 2 E/V, wo E die pro Sekunde auffallende Energiemenge, V die 
Schallgeschwindigkeit bedeutet, so erhält man für V == 34200 cm E ==y^pV = 4100 Erg/cm' sec 
= 5,6 -10'^ P.S./cm^ Nimmt man an, daß die Schallwellen sich nach allen Richtungen mit 
gleicher Intensität fortpflanzen, so erhält man für eine Kugel mit 50 cm Radius (der Ent- 
fernung des Rundtschen Rohres von der Druckplatte) die gesamte ausgestrahlte Energie- 
menge = 0,02 P.S. Für die betäubend große Schallintensität ist die Energiemenge also recht 
gering. Die Versuche beweisen, daß Schallwellen auf reflektierende Wände Dnickkräfte 
ausüben, die den Maxwell-Bartolischen Druckkräften des Lichtes analog sind. 

Im Anschluß hieran sei einer Arbeit erwähnt, in der Nighols und Hüll die Druck- 
kräfte des Lichts in einer etwas anderen Weise als Lebcdew auch mit Hilfe einer Dreh- 
wage bestimmten (Ann, d. Physik 12, 225; 1903). Sie fanden den Strahl ungsd ruck etwas größer, 
aber von derselben Größenordnung wie Lebedew. Es ergab sich ferner, daß jener Druck nur 
von der Intensität der Strahlung und nicht von der Wellenlänge abhängt. Schk. 

Anomale Dispersion der MetalldSmpfe« Die Beobachtung der anomalen Dispersion des 
Natrium dampf es hatte große Bedeutung gewonnen, als Julius damit verschiedene 
Phänomene der Sonnen atmosphäre zu erklären versuchte, (d. Ztschr. XIV, 364,) Zur Be- 
stätigung der Juliusschen Theorie würde eine Untersuchung auch der anderen in der 
Sonnenatmosphäre vorkommenden Gase und Dämpfe nötig sein. Von Lummer und Prings^ 
HKiM wird eine Methode angegeben, die Dispersion bei allen den Substanzen zu untersuchen, 
die in der Flamme des Sauerstoffgebläses oder im elektrischen Fiammenbogcn ein Linien- 
spektrum geben {Phys, Ztsclir, 4, 430; 190-T). So wurde z. B. Natriumsalz in einem löffel- 
artigen Eisenblech mittels des Sauerstoffgebläses geschmolzen und die Stichflamme dabei so 
auf die Oberfläche des geschmolzenen Salzes gerichtet, daß sich eine Natriumflamme von großer 
Steifigkeit bildete, aus der sich durch Blenden leicht eine prismatische Schicht aussondern 
ließ. Mit der Methode der gekreuzten Spektra ließ sich dann die anomale Dispersion stunden- 
lang beobachten. Setzte man dem geschmolzenen Natriumsalz Thalliumchlorid zu, so er- 
schien auch die anomale Dispersion der grünen Thalliumlinie. Zu demselben Zweck eignet 
sich auch der elektrische Flammenbogen. Die mit den betreffenden Salzen getränkten 
Kohlen wurden schräg nach unten gerichtet, sodaß der Bogen frei unter den Kohlenspitzen 
schwebte. Der Bogen hat dann ebenfalls eine prismatische Form, sodaß Lichtstrahlen der 
Sonne oder einer gewöhnlichen Bogenlampe, die den farbigen Bogen durchsetzen, die 
anomale Dispersion zeigen. Die Verff. konnten in dieser Weise die anomale Dispersion bei 
Strontium, Calcium und Baryum nachweisen. 

Eine andere Methode, um Prismen von Metalldämpfen zu erzeugen, beschreibt Ebert 
{Phys, ZUchr. 4, 473; 1903). Um eine Oxydation und die damit verbundene Temperatur- 
erhöhung zu vermeiden, entwickelte er die Dämpfe lieber in einer Wasser Stoffatmosphäre. 
Aus einer Stahlbombe wurden unter hohem Druck zwei Ströme vorerhitzten Wasserstoffgases 
innerhalb einer wagerechten Röhre schräg gegeneinander geblasen; unterhalb der Treff- 
stelle beider Ströme wurde das Metall verdampft. Dabei bildete sich ein prismatischer 
Teil des Dampfes, dessen begrenzende Ebenen etwa 90° einschlössen. Die Dämpfe wurden 
zugleich mit dem Wasserstoff durch einen Schornstein abgesaugt. Die Röhre war an den 
Enden durch Glimmerplatten geschlossen, durch welche hindurch die das Dampfprisma 
durchsetzenden Lichtstrahlen mit der Methode der gekreuzten Spektra untersucht werden 
konnten. In dieser Weise ließ sich die anomale Dispersion der roten und blauen Kalium- 
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linien beobachten, die besonders bei der roten Linie K sehr auffallend durch zwei nach 
entgegengesetzter Richtung gebogene Äste hervortrat Da die Natriumlinie immer mit 
auftritt, so bemerkt man gleichzeitig die anomale Dispersion an der D-Linie; doch beob- 
achtet man hier eine umgekehrte Ausbiegung der beiden Äste als sonst, da die Dichte 
des Natriumdampfs geringer ist als die des umgebenden Kaliumdampfes. — Die vor- 
liegenden Beobachtungen deuten darauf hin^ daß das Phänomen der anomalen Dispersion 
eine allgemeine Eigenschaft aller selektiv absorbierenden Medien, namentlich der Metall- 
dätnpfe ist. SckL 

Langsame Kathodenstrahlen und die Konstitution der Materie. Von P. Lenard fAnn. 
der Physik 8, 149 (1902); 12. 449, 714 {1903)]. Wie in dieser Zeitechrift {XlII, 285) berichtet 
wurde, fand Lenard, daß ultraviolettes Licht an festen Körpern Kathoden- 
strahlen von außerordentlich geringer Geschwindigkeit hervorbringt. Die Er- 
zeugung dieser Strahlen ist unabhängig von dem Vorhandensein eines Gases und geht auch 
im äußersten Vakuum vor sich. Elektrische Kräfte beeinflussen die Erzeugung der Strahlen, 
nicht; ein Ansteigen der Kraft an der negativ geladenen belichteten Oberfläche von 100 Volt 
bis zu 45 000 Volt änderte nichts an der Menge der Ausstrahlung. Die Strahlen entstehen 
wahrscheinlich im Innern des Körpers, wo das Licht absorbiert wird, wodurch negative 
,,Quanten^ mit bestimmter Anfangsgeschwindigkeit in fortschreitende Bewegung versetzt 
werden. Unter „Quanten^ versteht Lenard Teile negativer Elektrizität, die aber nicht 
materiell sind, obwohl sie aus der Materie entstehen ; die Bahn der Quanten ist der Kathoden- 
strahl. Von den Quanten unterscheidet er elektrisch geladene Atome oder Atomgruppen, 
die er ^Träger", nennt. 

Wenn auch die Menge der Strahlen nicht von äußeren elektrischen Kräften beeinflußt 
wird, so wirken solche doch sehr aiLf die Geschwindigkeit. Negative Potentiale der be- 
lichteten Platte vergrößern die Geschwindigkeit der Strahlen, positive verringern sie. Eline 
gegenüberstehende unbelichtete Platte wirkt, wenn sie geladen wird, ebenfalls beschletinigend 
oder verzögernd. Lenard benutzte als Strahlen erzeugenden Körper eine mit Terpentinruß 
überzogene Aluminiumscheibe, ihr gegenüber stand eine ebenfalls berußte Metallscheibe. 
Beide Platten wurden auf einer bestimmten Potential-DifTerenz gehalten. Das ultraviolette 
Licht fiel durch ein seitliches Quarzfenster auf die erste Platte, ohne die zweite zu streifen. 
Die Platte, deren Ladungsänderung durch das Licht beobachtet werden sollte, wurde mit 
einem Quadrantelektrometer verbunden. Durch große verzögernde Kräfte wurde die ganze 
Strahlung wieder zu der belichteten Platte zurückgetrieben. Bei geringerer verzögernder 
Kraft verliert diese wohl dauernd Ladung, doch gelangt dieselbe nicht bis zur zweiten Platte. 
Bei noch geringerer verzögernder Kraft beginnen die Strahlen die zweite Platt« zu er- 
reichen, doch gehen noch viele an die Seitenwände verloren. Bei genügender Größe der 
beschleunigenden Kraft gelangen dann alle Quanten zu der zweiten Platte, weiteres An- 
steigen der Kraft ändert nichts mehr daran. Der Fall, in dem die Strahlen die zweite 
Platte gerade erreichten, eignete sich zur Bestimmung ihrer Anfangsgeschwindigkeit. Die- 
selbe zeigte sich als unabhängig von der Lichtintensität, woraus zu folgen scheint, d&ß 
das Licht bei den Vorgängen der Ausstrahlung eine nur auslösende Rolle spielt für Be- 
wegungen, die innerhalb der Körperatome schon in voller Geschwindigkeit vorhanden sind. 
Dagegen gaben verschiedene Lichtarten verschiedene Anfangsgeschwindigkeiten, Kohle- 
bogenlicht größere als Zink bogen licht, Fankenlicht stand zwischen beiden. Ein vorgesetztes 
Glimmer- oder Glasstück hält jede Wirkung ab. 

Befindet sich der belichtete Körper in gaserfülltem Raum (Dichte nicht mehr als 0,03 mm 
Quecksilber), so erhält man die von Hertz und Hall wachs gefundene Wirkung des ultra- 
violetten Lichtes. Lknard fand, daß zur Erregung der Leitfähigkeit der Gase eine gewisse 
Minimalgeschwindigkeit der Strahlen gehört. Da die größten Anfangsgeschwindigkeiten der 
durch das Licht allein erzeugten Strahlen unter dieser Grenze liegen, so kann bei positiver 
Ladung, die ja nur eine verzögernde Kraft gibt, keine Leitfähigkeit eintreten, während die 
beschleunigende negative Ladung das Gas leitend macht. 
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Weiterhin gelang es Lbnabd, die langsamen Kathodenstrahlen durch Phos- 
phoreszenz sichtbar za machen. Die Figur zeigt die dazu benutzte Vorrichtung. 
Durch die Blenden B und b hindurch gelangt das Licht einer Zink-Kohlebogenlampe auf die 
emittierende Elektrode ü. Dieser gegenüber befindet sich ein geerdetes Drahtnetz E^ 
welches eine beliebige Abänderung der Anfangsgeschwindigkeit der Strahlen ermöglicht. 
4> ist ein mit phosphoreszierender Masse bedecktes Metallblech, das auch elektrisch geladen 
werden kann; « ebenfalls ein geerdetes Drahtgitter. Das Ganze befindet sich in einem 
Glasrohr innerhalb einer Metallhülle H, die aus Drahtnetz besteht, damit man durch dasselbe 
die Phosphoreszenz beobachten kann. Das geringe durch Befiezion bei ü in die Köhre 
tretende Licht beeinträchtigt die Beobachtung nicht erheblich. Sobald ü auf 1000 und mehr 
Volt geladen ist, sieht man sehr helle Flecke auf dem Phosphoreszenzschirm, die sich durch 
einen Magneten leicht bewegen lassen; sie verschwinden bei Erlöschen des Lichts und bei 
Entladung von ü, Ist (7 < 500 Volt, so sind die Flecke nicht mehr sichtbar, erscheinen aber 
wieder bei Ladung von </>. Hierdurch lassen sich auch die langsamsten Strahlen sichtbar 
machen. Ist ^ = 4 Volt, so werden sie in (f = 14 cm Entfernung sichtbar, wenn </> = 4000 
Volt ist. Bei {7=0, wo also nur die Anfangsgeschwindigkeit besteht, läßt sich der Strahl 
mit geladenem Schirm biBcf = 8cm verfolgen. Durch die Stromrolle /2ß können die Strahlen 
achsial konzentriert und in größerer Menge durch das Diaphragma D gebracht werden; die 
Lichtwirkungen werden dann noch deutlicher. Bei Anwendung der Stromrollen erscheinen 
auf dem Wege der Strahlen Knoten und Bäuche : 
bei CT = 4000 Volt ein, bei 1000 Volt zwei, bei 
200 Volt drei, bei 100 Volt vier Knoten, die 
sowohl durch Verschieben des Schirms wie 
der Bolle aufgesucht werden konnten und 
mit der Theorie übereinstimmten. Erteilt man 
dem Strahl durch eine Metallplatte ss eine seit- 
liche Geschwindigkeitskomponente, so winden 
sie sich im starken Magnetfelde zu Schrauben- 
linien; durch Verstärkung des Feldes legen 
sich die Windungen dichter an einander, und 
das Strablenende macht eine Kreisbewegung. 
Auch bei positiver Ladung von U ließ sich der 
Phosphoreszenzfleck beobachten, wenn nur «l* 
groß genug war und eine Stromrolle benutzt 

wurde. Durch an dem Netz iV angebrachte verzögernde Kräfte ließen sich aber alle Strahl- 
geschwindigkeiten vernichten. 

Messungen der Stärke des Phosphoreszenzlichts ergaben, daß diese der Strahldichte 
(Menge negativer Elektrizität, die in der Zeiteinheit durch die Flächeneinheit geht) pro- 
portional ist. Intermittierendes Licht änderte daran nichts. Bei gleichbleibender Strahldichte 
war die Phosphoreszenzbelligkeit proportional der umSOOVolt verminderten Strahlgeschwindig- 
keit. Bei dem Schwellenwert von 300 Volt lassen Strahlen von beliebig großer Dichte den 
Körper dunkel, bei noch geringerer Geschwindigkeit bemerkt man nach einiger Zeit ein 
kurzes Nachleuchten. Eine Berechnung des Lichteffekts gab ca. 10 Hefnereinheiten für 
1 Watt, mehr als bei allen anderen Lichterzeugungsarten; die elektrische Glühlampe liefert 
nur 0,3 HE für 1 Watt. Eine Energieberechnung ergab, daß das eine fast vollkommene Um- 
wandlung elektrischer Energie in die von sichtbarem Lichte ist. 

Lenard beobachtete auch die Ausbreitung der langsamen Kathodenstrahlen in Gasen 
mit Hilfe des Phosphoreszenzschirms. Dabei wurde das Vorhandensein diffuser sekun- 
därer Strahlen von geringer Geschwindigkeit festgestellt, indem trotz der absorbierenden 
Wirkung des Gases der Schirm heller erschien als im Vakuum. Ist die Geschwindigkeit 
der primären Strahlung unter 11 Volt, so tritt keine merkliche sekundäre Strahlung ein. Bei 
zunehmender Geschwindigkeit steigt sie und erreicht bei ü = 2000 Volt ein Maximum. Wie 
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atiB Versuchen von Austin und Starke hervorgeht, dürften auch feste Körper sekundäre 
Strahlen aussenden. 

Zur Messung der Absorption der langsamen Kathodenstrahlcu wurde der 
Phosphoreszenzschirm durch eine mit dem Quadrantelektrometer verbundene zylindrische 
Büchse ersetzt. Es wurde dann sowohl die hier ankommende als die von ü entweichende 
Elektrizitätsmenge gemessen. Aus dem Verhältnis beider für den leeren und für den gas- 
erfüllten Raum berechnete Lknard das Absorptionsvermögen des Gases. Es kamen nur ge- 
ringe Gasdrucke (von ca. 0,0025 bis 0,014 Hg) zur Anwendung. Alle durch sekundäre oder 
diffuse Strahlen durch Reflexion und Inhomogen eität etwa entstehenden Fehler wurden ein- 
gehend berücksichtigt. Die Messungen wurden für Luft, Wasserstoff, Kohlensäure und 
Argon ausgeführt. Bei allen zeigte sich eine sehr erhebliche Abnahme des Absorptions- 
vermögens mii zunehmender Strahlgeschwindigkeit. Dabei stellt U = ^ Volt eine Strahl- 
geschwindigkeit von ca. VsTo Lichtgeschwindigkeit, 100 Volt Vro, 1000 Volt V,oi 4000 Volt ";,o 
Lichtgeschwindigkeit dar. Zur Ergänzung nahm Lenard auch frühere Messungen der Ab- 
sorption gewöhnlicher Kathodenstrahlen in Entladungsröhren (von ca. */, Lichtgeschwindig- 
keit), sowie die aus Angaben Strutts berechneten entsprechenden Werte für die von Radium 
mit Lichtgeschwindigkeit ausgesandten /»-Strahlen. So ergab sich z. B. das Absorptions- 
vermögen der Luft für Strahlen von Varo Lgschw. = 30, von V20 Lgschw. = 3,9, von Vio 
Lgschw. = 0,85, von Va Lgschw. = 0,005, von Radiumstrahlen = 0,000009. Bei allen 4 Gasen 
nimmt die Absorption mit abnehmender Strahlgeschwindigkeit steigend zu; sinkt die Ge- 
schwindigkeit von der des Lichts auf den hundertsten Teil derselben, so wächst das Ab- 
sorptionsvermögen auf mehr als das Millionenfache. Doch gibt es einen Wendepunkt, von 
dem an das Absorptionsvermögen gewissen Grenzwerten zustrebt. Bei kleinen Geschwindig"- 
keitcn zeigte Wasserstoff das größte Absorptionsvermögen, das also nicht von der Masse des 
Mediums abhängt. Da sich bei U=10 Volt alle Gase bei gleichem Drucke einander nahezu 
gleich verhalten, so scheint die Absorption durch die Molekülzahl bestimmt zu werden. 

Die gemachten Beobachtungen führten Lrnakd zu eigenartigen Ansichten über die 
Konstitution der Materie. Er nimmt an, daß die verschiedenen Atome aller Stoffe auf- 
gebaut sind aus einerlei Bestandteilen in verschiedener Zahl, die er Dynamiden neiint. 
Zwei gleich schwere Körper bestehen hiernach aus der gleichen Anzahl Dynamiden, nur in 
verschiedener Gruppierung. Alle Dynamiden sind gleich schwer und gleich träge. Zwischen 
den Dynamiden jedes Atoms sind freie Zwischenräume, durch die die Strahlen quantcn hindurch- 
gehen; dabei wird ein bestimmter Bruchteil der Quanten, dem Absorptionsvermögen ent- 
sprechend, an Atomen festgelegt. Jede Dynamide hat einen „absorbierenden Querschnitt^; 
die auf einen solchen Querschnitt treffenden Quanten werden zurückgehalten, während die 
daneben vorbeigehenden mit fast unveränderter Geschwindigkeit hindurchgelassen werden. 
Die spezifischen Absorptionsvermögen geben die Summen der absorbierenden Querschnitte 
der in 1 ccm Gas bei 1 mm Druck vorhandenen Dynamiden in qcm an. Da nach den Beob- 
achtungen diese Querschnittssumme der Geschwindigkeit der Quanten umgekehrt proportional 
ist, so betrachtet Lenakd die Dynamiden als elektrische Kraftfelder: der absorbierende 
Querschnitt ist dann der Teil des Kraftfeldes, in dem die elektrischen Kräfte groß genug 
sind, Quanten der betreffenden Geschwindigkeit festzuhalten. Der wahre Querschnitt der 
Dynamiden ist natürlich kleiner als der kleinste für die schnellsten Strahlen gefundene ab- 
sorbiereüde Querschnitt. Aus den für Wasserstoff gefundenen Konstanten berechnet Lbxard 
den wahren Dynamidenradius kleiner als 0,3 • 10~*^ mm, das Verhältnis des gesamten Dyna- 
midenvolumens im Atom zum Atomvoluraen kleiner als 10 ~^* In einem Körper vom 
Volumen V ist dann nicht mehr Dynamiden volumen als lO"'** T, sodaß z. B. in I cbm festen 
Platins nur 1 cmm wahres Dynamiden volumen vorhanden wäre, während der übrige in dem 
einen cbm vorhandene Raum gleich dem Weltraum leer wäre. Bei abnehmender Strahl- 
geschwindigkeit wachsen die Dynamidensphären an, sodaß sie schließlich zur Deckung 
kommen. Dadurch erklärt sich das bei den geringsten Geschwindigkeiten verringerte An- 
wachsen der Absorption, indem bei der Deckung absorbierender Querschnitt verloren geht. 



Die Deckung wird bei yerschiedenen Atomsorten in verschiedenem Grade stattfinden und 
abhängig sein von dem durch das Verhältnis zwischen Molekularvolumen und Molekular- 
gewicht gemessenen, einer Dynamide zur Verfügung stehenden Raum. Hiermit ist der Ver- 
lauf der Absorption bei allen 4 Gasen in Übereinstimmung, f^r die Geschwindigkeitsgrenze 
Null wird infolge der Deckung der absorbierende Querschnitt aller Dynamidensphären eines 
Moleküls gleich dem aus der kinetischen Gastheorie sich ergebenden Molekularquerschnitt. 
In der Tat stimmen beide Zahlen um so besser überein, je größer das Molekulargewicht des 
betreifenden Gases ist. Für Wasserstoff ist die aus Absorption der Rathodenstrahlen sich 
ergebende molekulare Querschnittssumme 3— 4 mal größer, woraus hervorgeht, daß das 
Wasserstoffmolekül außerhalb seines undurchdringlichen Raumes noch gewaltige elektrische 
Kräfte ausübt. Bei größeren Strahlgeschwindigkeiten gibt das Verhältnis zwischen Absorp- 
tionsvermögen und Dichte ein relatives Maß für den absorbierenden Querschnitt einer ein- 
zelnen Dynamide. Da dieses Verhältnis für alle Körper wohl nahezu, aber nicht ganz gleich 
ist, so muß man annehmen, daß die Dynamiden der verschiedenen Atomgattungen geringe 
Verschiedenheiten besitzen, die in einem verschiedenen Moment der als neutrale elektrische 
Doppelpunkte zu betrachtenden Dynamiden gefunden werden können. Die Dynamiden 
besitzen ferner Bewegung, worauf die gegenseitige Undurchdringlichkeit der Materie und 
das dauernde Bestehen der Dynamidenkraftfelder beruht; auf heftige Bewegungen im 
Innern der Atome weisen die lichtelektrischen und radioaktiven Erscheinungen hin. Die 
Dynamide als rotierendes Quantenpaar würde sich Lord Kelvins Wirbelatomen 
nähern. Schk. 

Strahleuwirknng auf Selen« Wie Himstedt und Bloch gezeigt haben, wird die 
elektrische Leitfähigkeit des Selens durch Radiumstrahlen ebenso beeinflußt wie durch 
Röntgen- und Lichtstrahlen, nur ti-itt die Wirkung langsamer ein. Die von verschie- 
denen Forschern beobachteten Wirkungen des Wasserstoffsuperoxyds (d. Ztschr. XV I^ 
164) veranlaßten E. van Aubel, zu untersuchen, ob dieser Körper nicht auch die Leit- 
fähigkeit des Selens beeinflusse. (6'. H, CXXXVI, 929 m. 1189; 1903) Eine für Licht sehr 
empfindliche Selenzelle wurde im Dunkeln über eine mit Wasserstoffsuperoxydlösung gefüllte 
Schale gebracht; der Widerstand wurde mit der Wheatstoneschen Brücke bestimmt. Befand 
sich zwischen der Selenzelle und dem Wasserstoffsuperoxyd eine Messingplatte, so war der 
Widerstand der Zelle 496 000 Ohm, nahm man die Messingplatte fort, so fiel der Widerstand 
in 3 bis 4 Minuten auf 324000 Ohm. Eine ähnliche Wirkung auf das Selen zeigte Terpentinöl: 
hier fiel der anfangs 461 000 Ohm betragende Widerstand nach 15 Minuten langer Einwirkung 
auf 386000 Ohm. Auch mit Ozon behandelte Stoffe setzen den Leitungswiderstand des 
Selens herab. Roter Kautschuk, der 12 Minuten lang einem trocknen Ozonstrome ausgesetzt 
war, verminderte den Widerstand in 15 Minuten von 599 000 auf 556 000 Ohm, ebenso be- 
handelte Kampferstücke brachten ihn von 591 000 auf 510 000 Ohm herab. Wurde wieder 
die Messingplatte zwischen die wirkenden Stoffe und die Selenzelle gebracht, so ging der 
Widerstand allmählich wieder auf die alte Höhe zurück. Aus den Versuchen geht hervor, 
daß Wasserstoffsuperoxyd, Terpentinöl und ozonisierte Körper Strahlen aussenden, die ebenso 
wie das Licht auf das Selen wirken. 

Dieselbe Beobachtung machte A. B. Griffiths, als er das Selen alkoholischen Lösungen 
einiger pflanzlichen und tierischen Pigmente aussetzte. Der mit der Wheatstoneschen Brücke 
bestimmte Widerstand einer Selenzelle ging z. B. unter dem Einfluß einer aus Verbena extra- 
hierten Lösung binnen 15 Minuten von 340 000 auf 290 000 Ohm herab. Ähnliche Wirkungen 
hatten Lösungen aus Helianthus, Cferanium u. s. w. Derartige Pigmente scheinen also auch 
Strahlen auszusenden. (C. R, CXXXVII, 647; 1903). Schk. 



3, Oeschichte und ErkenntnUilehre. 

Zur Oeschichte des Thermometers. In den Verh, der Natur/, Ges. zu Basel 1903 hat Prof. 
Fritz Burckhardt, Rektor des Gymnasiums daselbst, „Berichtigungen und Ergänzungen'^ 
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ZU seinen früheren Forschongen über die Geschichte des Thermometers veröffenüicht. (Ein 
Teil davon ist auch in dem Jahresbericht des Gymnasioms in Basel 1902 abgedruckt.) 

In Bezug auf Cornelius Drebbel stimmt der Verfasser mit E. Wohlwill (d. Ztschr. 
XV I^ 30i) darin überein, daß er nicht als Erfinder des Thermometers angesehen werden 
könne. Was Robert Fludd betrifft, so stellt er gegenüber den Behauptungen von E. Renou 
(Annuaire meteor. XXIV) von neuem fest, daß diese jedes Anhalts und jeder Glaub würdig-keit 
ermangeln. Ebenso wird auch der Versuch von Renou, die Erfindung des geschlossenen 
Alkoholthermometers in die Jahre 1611 oder 1612 zu verlegen, auf mangelhafte Auslegung 
des betreffSenden Briefwechsels zwischen Sagredo und Galilei zurückgeführt. 

Die erste Spur der Verwendung eines Flüssigkeitsthermometers findet sich bei Jean 
Rey, einem französischen Arzt und Chemiker, in einem Brief an Mersenne vom 1. Januar 
1632; er bediente sich des Wassers als thermometrischer Flüssigkeit und benutzte das In- 
strument wohl vorherrschend zu ärztlichen Zwecken. Ob diese Erfindung auf die des Floren- 
tiner Thermometers, die dem Großherzog Ferdinand IL von Toskana zugeschrieben 
wird, einen Einfluß gehabt hat, wird sich schwer entscheiden lassen. Florentiner Thermo- 
meter sind auch von den Akademikern del Cimento (1657—1667) benutzt worden und noch 
heut u. a. in der Sammlung der Tribuna di Galilei zu Florenz erhalten. Sie waren mit 
Weingeist gefüllt und verschlossen und hatten verschiedene Skalen, die in 60 oder 100 oder 
800 Grade eingeteilt waren. Die mit 50 Graden stellten sich in schmelzendem Eise auf ISVs^t 
bei stärkster Sonnenhitze auf 40® ein. Diese Instrumente haben keine sehr allgemeine Ver- 
breitung gefunden, doch ist eins von J. Boulliau (Bullialdus) in Paris 1658—1660 zu fort- 
laufenden Teraperaturbeobachtungen benutzt worden (vgl. Hellmann in „Himmel und Erde"" 
1890), ein anderes hat Huygens 1660 in Händen gehabt. 

Eine erste Verbesserung erfuhren die Florentiner Thermometer durch Robert Hook e, 
der im Jahre 1663 eine größere Zahl vergleichbarer Thermometer herstellte. Sein Verfahren 
beschreibt er in der Micrographia 1665. Er nahm dicke, gleichmäßige Glasröhren von eng^m 
Lumen und bis zu vier Fuß Länge, an die eine Kugel aus gleichem Glase angeschmolzen 
wurde. Er füllte sie mit rektifiziertem Weingeist, der mit Cochenille gefärbt war, die Tem- 
peratur des gefrierenden Wassers bezeichnet er mit Null und bestimmte die Grade 
der Skala auf Grund der Ausdehnung der Flüssigkeit. Zu diesem Zweck nahm er ein 
zylindrisches, aus dünnen Silberplatten hergestelltes Gefäß von 2 Zoll Durchmesser und 
2 Zoll Höhe; in die Mitte der Deckplatte war eine Glasröhre eingesetzt, deren Lumen den 
hundertsten Teil vom Querschnitt des Gefäßes hatte. An dieser Röhre war eine Marke in 
2 Zoll Höhe angebracht und deren Abstand vom unteren Ende in zehn gleiche Teile geteilt, 
sodaß jede Teilstrecke Viooo des Zylinderinhalts darstellte. Hooke tauchte dies Gefäß gleich- 
zeitig mit dem zu eichenden Thermometer in erwärmtes Wasser und bezeichnete an letzterem 
durch Einritzen mit einem Diamanten die Stellen, die den TeiUtrichen des Zylindergefäßes 
entsprachen. Die Methode ist ganz scharfsinnig und auch zur Herstellung übereinstimmender 
Thermometer bei Benutzung desselben Normalgefäßes geeignet. Die Mängel des Ver- 
fahrens Hegen freilich auf der Hand: Die Schwierigkeit, ein Rohr von durchweg gleicher 
Weite zu finden, die ungleich schnelle Erwärmung des Metallgefäßes und des Glasthermo- 
meters, die ungleiche Ausdehnung von Weingeist verschiedener Stärke, die ungleichmäßige 
Ausdehnung des Weingeists bei steigender Temperatur -> dies alles sind Fehlerquellen, die 
das Resultat beeinträchtigen mußten. Gleichwohl bedeutet Hookes Skala gegenüber den 
Florentiner Thermometern, bei denen die Punkte größter Winterkälte und größter Sommer- 
wärme zugrunde gelegt waren, einen entschiedenen Fortschritt, und es ist auch geraume 
Zeit lang keine Methode angewendet worden, die bessere Resultate erzielt hätte. 

Von Huygens, der sich 1664 ein solches Thermometer hatte schicken lassen, rührt 
der Vorschlag her, an Stelle des Eispunktes den Siedepunkt des Wassers als festen Punkt 
einzuführen, doch bleibt die Frage ofi'en, ob Huygens sich bei der Annahme der Konstanz 
des Siedepunktes auf genaue Versuche gestützt hat. [Dementsprechend ist die von Gerland 
für Huygens in Anspruch genommene Priorität, vgl. d. Ztschr. F/7, 34^ einzuschränken.] Auch 
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empfahl Haygens, die Kapazität der Glasröhre in ein bestimmtes Verhältnis zu der der 
Engel an setzen. — 

Von der Anwendung des Quecksilbers als Thermometerflüssigkeit findet sich 
die erste Spur schon bei den Akademikern del Cimento. Diese erkannten bereits, daß es 
zur Erwärmung des Quecksilbers einer kleineren Wärmemenge bedürfe als zu der einer 
gleich großen Menge Wassers, und auch, daß die Ausdehnung geringer sei als die des 
Wassers; aus dem letzteren Grunde ist die Verwendung des Quecksilbers s&unächst unter- 
blieben. Auch der schon erwähnte Boulliau machte 1659 Versuche mit Quecksilberthermo^ 
metem und bezeichnet sie als zu träge (paresseux); wahrscheinlich hatte er Weingeistthermo- 
meterröhren mit Quecksilber gefüllt und erhielt wegen des 5 bis 6 mal kleineren Ausdehnungs- 
koeffizienten einen ebensovielmal kleineren Ausschlag. Die wissenschaftliche Erforschung 
der Ausdehnung des Quecksilbers beginnt erst mit E. Halley (1688), der das Verhalten ver- 
schiedener Flüssigkeiten beim Erwärmen und Abkühlen untersuchte, um die geeignetste 
thermometrische Flüssigkeit ausfindig zu machen. Er fand, daß das Quecksilber sich bis 
zum Siedepunkt des Wassers um den 74. Teil ausdehne, in kochendem Wasser auf gleicher 
Höhe bleibe und die Temperatur der Umgebung rasch annehme und verliere. Er zuerst 
hat die „von früheren Forschern geahnte oder angenommene^ Eonstanz des 
Siedepunktes des Wassers nachgewiesen. Den Gefrierpunkt dagegen hielt er für 
kaum genau bestimmbar. 

Auch Amontons, der Erfinder des Luftthermometers (d. Ztschr. 7/, 142) fand die re- 
lative Eonstanz des Wassersiedepunktes (1699). An ihn knüpft Fahrenheit an, der sich 
ebenso durch geschickte Glastechnik wie durch Genauigkeit im Beobachten physikalischer 
Vorgänge auszeichnete (vgl. Momber, d. Ztschr. /F, 263), Die Eonstruktion guter und voll- 
kommener Quecksilberthermometer durch Fahrenheit ist nach Burckhardt in die Zeit um 
1718 zu verlegen. Fahrenheit modifizierte auch die bereits vor ihm gefundene Eonstanz 
des Siedepunktes, indem er diesen auch als abhängig vom Luftdruck erkannte. 

Der Entstehung der Fahrenheitschen Skala widmet der Verfasser eine ausführ- 
liche Erörterung. Fahrenheit hat seine ältesten Thermometer mit der Skala der Floren-, 
tiner Thermometer versehen, die in der Mitte 0^ (Temp^r^) hatten und nach unten und oben 
je 90^ bis zur größten Sommerhitze und Winterkälte umfaßten; er hat dabei wahrscheinlich 
schon die Temperatur einer Mischung von Schnee mit Salz und die normale Eörpertemperatur 
als Eontroll punkte verwendet. Um dieser Skala die negativen Grade zu nehmen, hat der 
Danziger Michael Christian Hanow an seiner Skala den tiefsten Punkt statt —90° mit 0° 
bezeichnet, Temp^r^ mit 45^ und den höchsten Punkt mit 90^ Mit dieser Skala sind in 
Danzig noch von 1739—1752 Beobachtungen angestellt worden. Durch Olaf Boemer wurde 
Fahrenheit bewogen, den Nullpunkt ebenfalls an die tiefste Stelle zu legen und seiner Skala 
die noch heut nach ihm benannte Einteilung zu geben. Nach einer Mitteilung in den Act. 
Erud. 1714, wahrscheinlich von Chr. Wolff, umfaßte die Skala anfänglich von der größten 
Eälte bis zur größten Wärme 24 Grade, von denen der 4. frigus ingens, der 8. als frigidum, 
der 12. temperatum, der 16. calidum, der 20. calorem ingentem, der 24. aestum intolerabilem 
angab. Dem entspricht, daß an den späteren, 1724 von Fahrenheit selbst beschriebenen, 
Thermometern für meteorologische Beobachtungen die Skala 96° umfaßte, derart, daß je 
1 Grad der älteren Skala in 4 Teile zerlegt war. Als Eontrollpunkte benutzte er die Tem- 
peratur von Schnee mit Salmiak (0°), die Temperatur einer Mischung von Eis mit reinem 
Wasser (32°) und die normale Eörpertemperatur (96°) in der Mundhöhle oder Achselhöhle 
gemessen. Eine solche Skala soll (nach Hanows Angabe von 1737) Fahrenheit bereits 1708 
an einem Weingeistthermometer angebracht haben. An den später angefertigten Queck- 
silberthermometern mit derselben Skala fiel der Siedepunkt des Wassers auf 212°. Die Wahl 
des Nullpunkts, den man als tiefste Temperatur der Natur ansah, hatte ihren Hauptgrund 
darin, daß auf diese Art negative Grade bei den wissenschaftlichen und besonders meteoro- 
logischen Beobachtungen vermieden wurden. Dies macht in der Tat einen großen Vorzug 
der Fahrenheitschen Skala aus. 



Von einem englischen Schriftsteller Samuel Wilks ist neuerdings (1900) vermutet 
worden, daß Fahrenheit die Skala Newtons gekannt und bei seiner Einteilung benutzt 
habe. Es ist in der Tat auffallendi daß auch Newton bei seinem Leinölthermometer neben 
der Schmelzwärme des Eises die Körpertemperatur als festen Punkt benutzt und den Ab- 
stand (entsprechend dem englischen Duodezimalsystem) in 12 Teile geteilt hat (Phii. JVans. 
1701), Eine Verdopplung dieser Zahl und Verlegung des Nullpunktes, wie oben angegeben, 
mußte auf Fahrenheits ältere Skala von 24® führen. Uns scheint, daß Burckhardt diesen 
Zusammenhang zu schroif abweist; die Möglichkeit eines solchen wird man nicht in Abrede 
stellen können, umsoweniger als eine zureichende Aufklärung über den Ursprung der 
24 Skalenteile an Fahrenheits älteren Thermometern nicht gegeben wird. Newtons Ver- 
dienst um die Wärmemessung liegt übrigens, wie der Verf. mit Recht hervorhebt, nicht in 
der Wahl der festen Punkte und der Zahl 12, sondern in dem Versuch, die Temperaturen 
zu bestimmen, die weit über dem Siedepunkt des Weingeists liegen. Ihm diente dazu 
einesteils das Leinöl mit seinem hohen Siedepunkt, andemteils das von ihm erkannte Ge- 
setz der Abkühlung einer glühend gemachten Eisenstange. Auch Fahrenheits Verdienst 
besteht nicht In der eigentümlichen Skala, sondern in der Herstellung übereinstimmen- 
der Wärmemeßinstrumente und in der Erkenntnis der Abhängigkeit des Siedepunkts vom 
Luftdruck. — 

Über den Ursprung der hundertteiligen Skala herrschen noch immer unzutreffende 
Meinungen. Die Fahrenheitschen Thermometer scheinen keioe allzu weite Verbreitung ge- 
funden zu haben. Reaumurs Weingeistthermometer aber bedeutete ihnen gegenüber einen 
Rückschritt. Jean Pierre Christin, ein Lyoner Arzt, griff daher 1740 wieder zum Queck- 
silberthermometer und gab ihm 1743 die hundertteilige Skala, indem er den Schmelzpunkt 
des Eises mit 0^ den Siedepunkt des Wassers mit 100 <^ bezeichnete. Unabhängig von ihm 
führte der Astronom Celsius in Upsala eine Skala ein, bei der der Gefrierpunkt mit 100^ 
der Siedepunkt mit 0® bezeichnet war. Er stützte sich auf die Erfahrungen Fahrenheits, 
bemerkte aber auch, daß man den Siedepunkt nicht durch Eintauchen in siedendes Wasser, 
sondern durch Einführen in den ausströmenden Dampf bestimmen müsse. Auch beobachtete 
er, daß bei raschem Herausnehmen aus dem Dampfe das Quecksilber anfänglich stieg. Die 
Umkehrung der Skala in die heut gebräuchliche Form wird häufig Ström er zugeschrieben, 
doch zeigt Burckhardt, daß der Botaniker Linne schon vor Strömer im Jahre 1740 Temperatur- 
angaben nach der umgekehrten Skala gemacht hat. Hiemach ist Linn^ die Umkehrung 
zuzuschreiben. Auch ist es demzufolge gerechtfertigt das zentesimale Thermometer, wie 
schon Van Swinden tat, als schwedisches Thermometer zu bezeichnen. l\ 



4. Unterricht und Methode. 

Die Sichtung des physUuüIsehen Lehrstoffs uid die Lehrbvehfirage. Ober diese Gegen- 
stände hat Herr J. Norrenbbbo einen Aufsatz in der Zeitschr. /. d. GymnasialwemM (1903 
S, ölö'-ööo) veröffentlicht. Er knüpft an die durch alle preußischen Lehrpläne seit 1882 
hindurchgehende Mahnung an, daß bei der gewaltigen immer noch wachsenden FüBe des 
Stoffs und der geringen dafür verfügbaren Zeit auf eine angemessene Auswahl die größte 
Sorgfalt zu verwenden sei, und stellt sich die dankenswerte Aufgabe, die leitenden Gesichts- 
punkte für eine solche Auswahl zu ermitteln. Er beschränkt seine Ausfuhrungen zunächst 
auf das Gymnasium und will der formalen Seite des Lehrgebiets gar keinen Einfluß auf die 
Sichtung des Stoffes einräumen. Wenn er aber dennoch hervorhebt, daß gerade am ein- 
fachsten Stoff die formalen Aufgaben des Unterrichts — Erziehung zur Beobachtung, zum 
wissenschaftlichen Denken, zur Fertigkeit im sprachlichen Ausdruck am nachhaltigsten ge- 
löst werden können, so dürfte gerade hierdurch die Bevorzugung der einfachsten Stoffe 
auch von der formalen Seite her ihre Rechtfertigung erfahren. Auch ist es wohl der An- 
fechtung ausgesetzt« daß kein Kapitel der Physik, kein Gesetz und keine Tatsache in jener 
formalen Hinsicht irgendwie bevorzugt zu werden verdiene. Der Verfasser sucht die 
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Sichtung ausschließlich auf das materiale Lehrziel zu begründen, das in den preuiSischen Lehr- 
plänen bezeichnet ist als Kenntnis der wichtigsten Erscheinungen und Gesetze, und zwar ins- 
besondere soweit sie als Unterlage vor allem für die Einsicht in den gesetzmäßigen Zu- 
sammenhang der Naturerscheinungen dienen können. Hier wäre nun eine schärfere Be- 
griffsbestimmung dessen, was unter den ,, wichtigsten^ Erscheinungen und Gesetzen zu ver- 
stehen ist, sehr erwünscht gewesen. (Einen Ansatz hierzu findet man weiter unten bei der 
Behandlung der Lehrbuchfrage erwähnt) Eis wird jedoch wesentlich nur nach der negativen 
Seite hin ausgeführt, daß bei der Sichtung des physikalischen Lehrstoffs auf systematische 
Vollständigkeit keine Rücksicht zu nehmen sei. Immerhin seien die wichtigsten einfachen 
Gesetze aus allen Teilen des physikalischen Wissensbereichs nicht nur zum Verständnis, 
sondern auch zum dauernden Besitz zu bringen. 

Die Erreichung dieses Zieles wird dem Verf. zufolge erschwert durch die Einrichtung 
unserer Lehrbücher, die den Stoff zu breit und zu unübersichtlich behandeln. Er will hierauf 
zum großen Teil die Erscheinung zurückführen, daß die. Klagen über mangelhaftes physi- 
kalisches Wissen der Schüler nicht verstummen. Was in allererster Linie not tue, sei eine 
„knappe das Lehrbuch ersetzende Zusammenstellung der eine feste Einprägung erfordernden 
positiven Kenntnisse ohne alles methodische Beiwerk^. „Ein derartiges Lernbuch wird sich 
im wesentlichen beschränken auf die Nominaldefinitionen, die Postulate, die wichtigsten zur 
Erkenntnis des Energieprinzips hinführenden oder mit dem Alltagsleben und der Natur in 
unmittelbarem Zusammenhang stehenden Gesetze, erforderlichenfalls ihre mathematische Be- 
gründung in stenographischer Darstellungs weise, besonders wichtige Zahlen werte, und end- 
lich kurze Hinweise auf die wichtigsten Erfahrungstatsachen und auf technische An- 
wendungen durch Angabe von Stichwörtern und durch schematische Abbildungen^. Eine 
solche Zusammenstellung solle keineswegs ein erstarrter Kanon des Memorierstoffes, viel- 
mehr ein Mittel zur festeren und einheitlichen Gestaltung des physikalischen Unterrichts 
überhaupt sein. Mit einem solchen knapp bemessenen, dafür um so handlicheren Rüstzeug 
versehen, werde der Schüler einer leichter zu bewältigenden Aufgabe gegenüberstehen und 
ein stärkeres Gefühl der Sicherheit gewinnen. 

Gegen die allzu ausführlichen Lehrbücher macht der Verfasser geltend, daß sie es dem 
Schüler immer schwerer machen, das Behaltenswerte herauszuschälen, und daß sie die Er- 
ziehung zur Selbsttätigkeit vereiteln, indem sie den Stoff bereits verarbeitet und zurecht- 
geschnitten darbieten und dadurch die Denkarbeit auf ein Mindestmaß beschränken. Auch 
wir verkennen nicht, daß hier ernstliche Schwierigkeiten vorbanden sind, es fragt sich nur, 
ob sich nicht an das vorgeschlagene kurze Lernbuch andere ebenso große Bedenken an- 
knüpfen. Es dürfte wenig bekannt sein, daß ein solches Schriftchen bereits seit langer 
Zeit existiert; es ist der Leitfaden für den physikalischen Unterricht an der K. S. Gewerb- 
schuie zu Chemnitz von A. Weinhold i). Ein solcher nur als Resum^ der Unterrichts- 
stunden gedachter Leitfaden hat für die Repetition sicher einen großen Wert, haupt- 
sächlich allerdings dann, wenn er vom Lehrer für seinen eigenen Gebrauch zusammen- 
gestellt ist; er verliert schon viel an Brauchbarkeit, wenn er sich nicht eng an den Vor- 
trag des Lehrers anschließt. Vor allem aber hängt an ihm der Fluch des Abstrakten, 
der nur reiferen Köpfen nichts anhaben kann. Wer, wie der Referent jahrelang die Schüler 
genötigt hat, das Ergebnis jeder Unterrichtsstunde, oft nur in wenigen Zeilen, festzu- 
halten, der wird auch die Beobachtung gemacht haben, daß nach einiger Zeit oft nicht viel 
mehr als das so Fixierte im Gedächtnis haften geblieben ist und daß das ursprünglich 
konkret Aufgefaßte zur Formel und Schablone wird. Auch die Anschauung will aufgefrischt 
sein, sei es durch Skizzen, die während des Unterrichts gemacht werden, sei es durch Ab- 
bildungen und Beschreibungen im Lehrbuch. Darum möchte Referent ein Lehrbuch, das 
nicht nur das Knochengerüst, sondern auch Fleisch darbietet, nicht von der Hand weisen; 



') Der Leitfaden (107 S., 15. Aufl. 1902) ist als Manuskript auf Schulkosten gedruckt und 
wird gegen Wiedererstattung der Herstellungskosten an die Schüler abgegeben. 



darin aber stimmt er Herrn Norrenberg durchaus bei, daß das Lehrbuch nicht übersicht- 
lich genug sein kann, und daß es insbesondere die Hauptdefinitionen, Gesetze u. s. f. deut- 
lich hervortreten lassen muß. Neuere Lehrbücher, wie das von Kleiber und das im Er- 
scheinen begriffene von A. Höfler, lassen auch hierin einen erfreulichen Fortschritt erkennen. 
Zu wünschen bleibt immer, daß sich Lehrer und Lehrbuch hinsichtlich der einzuschlagenden 
Methode nicht allzuweit von einander entfernen, sodaß der Schüler beim Nachlesen im Lehr- 
buch die lebendigen Züge des im Unterricht unmittelbar Aufgenommenen wiederfindet. 
Auch ein etwas ausführlicher gehaltenes Lehrbuch läßt dem Lehrer, wenn er nur selbst be- 
weglich genug ist, hinreichende Freiheit; ihm wird es auch niemals störend sein, daß 
eifrige Schüler schon Kenntnisse aus dem Physikbuch in die Unterrichtsstunde mitbringen; 
denn seine Fragestellung und Behandlung wird doch der Regel nach den Gegenstand 
im neuen Lichte erscheinen lassen. Das vom Verfasser zitierte Fichtesche Wort „Mit dem 
Wissen erstirbt die Begeisterung'^ ist, wenn überhaupt, nur mit starker Einschränkung auf 
den vorliegenden Fall anwendbar. 

Obwohl der Verfasser zugibt, daß es bedenklich wäre, für die Sichtung des Lehrstoffs 
allgemein gültige Prinzipien aufzustellen, weist er doch zum Schlüsse auf einige spezielle 
Gegenstände hin, die seiner Ansicht nach aus dem Unterricht wegbleiben könnten. Dahin 
gehört die Lehre vom absoluten Nullpunkt der Temperatur, der in der Tat nur, wenn auch 
nicht gerade ein logisches Phantom, so doch eine wissenschaftliche Fiktion bedeutet, und 
Doves längst überwundene Lehre vom Kampf der äquatorialen und polaren Strömungen. 
Auch hinsichtlich der Lichtenbergschen Figuren stimmen wir dem Verfasser bei, nicht aber 
in Bezug auf den Heronsball, die älteren Photometer, die Hygrometer von Begnault und 
Daniell, den Elektrophor. Mindestens möchten wir diese nicht zu den „abtrennbaren Zöpfen*^ 
zählen, sondern messen ihnen teils in sachlicher, teils in methodischer Hinsicht einige 
Wichtigkeit bei, was auszuführen hier zu weit führen würde. Die Lehre von den Dimensionen 
geben wir für das Gymnasium preis, ohne sie in einigen der einfachsten Fälle entbehren zu 
wollen; auch die theoretische Ableitung der elektrischen Maßeinheiten, die mathematische 
Theorie des Potentials, die quantitative Behandlung der Kraftlinien dürften auszuschließen 
sein. In der Mechanik sind „gekünstelte Deduktionen*' wie Varignons Hebeibeweis gewiß 
entbehrlich, ebenso die Lehre von den Kräftepaaren, die Berechnung des Trägheitsmoments 
(die möglichenfalls in die mathematischen Stunden gelegt werden kann) u. a. m. Nicht aus- 
geschlossen sehen möchten wir das so einfach zu behandelnde konische Pendel und die Her- 
leitung des Pendelgesetzes; auch der Zusammenhang zwischen den beiden galileischen Fall- 
gesetzen wird nicht weggelassen werden können, da hieraut die wichtige Einsicht in den 
Zusammenhang von Arbeit und lebendiger Kraft sich gründet. Man kann über manches 
Einzelne verschiedener Meinung sein, gerade darum aber ist nicht zu wünschen, daß irgend 
welche normative Bestimmungen getroffen würden, wie sie in Osterreich in der Form aus- 
führlicher Instruktionen seit Jahren bestehen. Selbst die idealste Festlegung dieser Art 
würde sich in kurzer Zeit als eine Fessel für die freie Bewegung erweisen; auf dieser aber 
beruht vornehmlich die noch immer steigende Vervollkommnung der Unterrichtsmethode wie 
im allgemeinen, so besonders auf naturwissenschaftlichem Gebiete. P. 



S. Technik und mechanische JPrtucis. 

Über Quarzglas veröffentlicht H. Hbraeus unter Zugrundelegung seines Vortrages auf 
dem V. internationalen Kongreß für angewandte Chemie zu Berlin wertvolle Mitteilungen in 
der Deutschen Mechaniker*Ztg. 1903^ S. 173. Die Herstellung des Quarzglases ist dem Wesen 
nach nichts Neues und seit 1839 bekannt. Gaudin, Gautier, Boys, Dufour war es bereits 
früher gelungen, Quarz zu einem überall gleichartigen Glas zu schmelzen und teilweise auch 
daraus kleine Gefäße herzustellen. Der Fortschritt, den man in den letzten Jahren gemacht 
hat, ist nur klein, doch hat er die Wirkung, daß Heraeus jetzt jeden beliebigen Apparat, 
den der Glasbläser aus gewöhnlichem Glas vor der Lampe machen kann, auch aus Quarz- 
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glas herzustellen vermag. Heraeus hatte bereits 18d9 größere Mengen Bergkristall auf 
einmal im Enallgasofen geschmolzen. Er verwandte dabei Qefäße aus reinem Iridium, dem 
einzigen bekannten Stoff, der die zum Schmelzen nötige Temperatur von wenigstens 1850° C 
aushält und dabei das Schmelzgut nicht verunreinigt. Abbe bestimmte an einem großen 
Stück des so erhaltenen Glases den Brechungsindex und die Dispersion. Fast gleichzeitig 
war es auch Schott & Gen. gelungen, im elektrischen Lichtbogen größere klare Stücke 
geschmolzenen Bergkrt Stalls herzustellen, die auf der Pariser Weltausstellung zu sehen waren. 
Später unternahm es Heraeus, das in der erwähnten Weise erschmolzene Glas mit Hilfe 
von Dr. Siebert & Kühn zu Kassel vor dem Knallgasgebläse zu Gefäßen zu verarbeiten, 
mit denen er zuerst 1902 auf der Würzburger Versammlung der Deutschen Bunsen- 
gesellschaffc an die Öffentlichkeit trat. Inzwischen hatte auch W. A. Shenstone sehr 
schöne und bemerkenswerte Ergebnisse erzielt, über die er im März 1901 in einem Vor- 
trag vor der Boyal Institution of Great Britain berichtete. In neuerer Zeit hat dann noch 
Hutton seine Versuche veröffentlicht, rohe und dicke Röhren aus Quarzglas im elek- 
trischen Lichtbogen zu formen (Versammlung der American Electrochemical Society im 
September 1902). 

Die Herstellung von Gefttßen aus Quarzglas erfordert die Lösung zweier Aufgaben: 
erstens die Erschmelzung des Glases und zweitens die Formung des Glases zu 
Gefäßen. Der Bergkristall findet sich häufig in so vollkommener Belnheit und Klarheit, 
daß man es auf das lebhafteste bedauern muß, daß es nicht möglich ist, die großen klaren 
Stücke, die z. B. aus Brasilien kommen, und aus denen man zahlreiche optische Apparate 
schleift, einfach einem Erweichungsverfahren zu unterwerfen, um daraus ein ebenso gleich- 
artiges und klares Glas zu erhalten. Der Bergkristall aber muß bei der Erhitzung ein 
Warmheitsgebiet durchlaufen, in denen eine plötzliche Änderung seiner vorher stetigen 
Ausdehnung eintritt, die mit einer Änderung der optischen Eigenschaften in merkwürdiger 
Weise parallel läuft. In diesem bei 570^ liegenden Gebiet zersplittern einigermaßen große 
Stücke in zahlreiche Bruchstücke. Aus diesem Grunde gelang es Shenstone nicht, im 
Knallgasgebläse größere Stücke zu erweichen. Er erhitzte daher größereStücke auf oo 1000^ warf 
sie in Wasser und erhielt so einen Stoff, der zwar seine Klarheit vollkommen verloren hatte, 
den er aber, ohne daß er weiter zerfiel, im Knallgasgebläse verglasen konnte. Heraeus 
dagegen schmilzt den Bergkristall, wie ihn die Natur liefert, in Iridiumgefäßen. Er erhitzt 
diese in einem aus feuerfesten Stoffen (Kalk oder Magnesia) bestehenden Ofen mit einer 
großen Knallgasflamme und überwacht dabei die Temperatur mittels Thermoelementen, die aus 
Iridium und einer Iridium-Ruthenium -Legierung bestehen. Die Temperatur, bei der Quarz 
verglast, liegt nach Heraeus bei 1700°, also noch cssBO® unter dem Platinschmelzpunkt. Das 
von Heraeus erhaltene Glas enthält nur einzelne größere Luftblasen, da der Bergkristall 
zimächst in kleine Stücke zerspringt, und die dazwischen liegenden Luftmengen zum Teil 
mit eingeschlossen werden, ist aber im übrigen vollkommen klar und durchsichtig. Der 
Versuch, die Luftblasen durch lang andauerndes Erhitzen des Glasflusses zum Aufsteigen 
zu bringen, verspricht wenig Erfolg, da das Quarzglas sehr zähe ist, und eigentliche 
Dünnflüssigkeit erst bei einer Temperatur eintritt, bei der es gleichzeitig sehr lebhaft 
verdampft. 

Shenstone formte aus dem Quarzglas Hohlkörper durch mühsamen Aufbau aus 
kleinen Stückchen. Auf diese Weise zu einer eigentlichen Fabrikation beliebiger Gefäße 
fortzuschreiten, war von vornherein aussichtslos. Heraeus hingegen gelang es unter Mit- 
wirkung von Kühn, Hohlkugeln von ooÖOcm' Inhalt aus einem einzigen Stück Quarzglas 
auf einmal aufzublasen, und die bewunderungswerte Geschicklichkeit Kuhns vermag be- 
liebige Gefäße durch Zusammensetzen solcher Kugeln herzustellen. Auch heute noch ist die 
Ausübung dieser Kunst mühsam und höchst anstrengend. Das Getöse der großen Knallgas- 
gebläse erfordert starke Nerven und das Arbeiten bei Temperaturen über 2000<^ in nächster 
Nähe große Hingabe des Künstlers an seine Aufgabe, selbst wenn sie von so schönen Er- 
folgen wie bisher gekrönt ist. 

u. XVII. 7 
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Mylins hat gezeigt, daß alkalisehe FltLsstgrkeiten das Qnarzglas angreifeiu Wasser, 
Sftoreii und Salzlömugen hingegen nicht Bei hohen Temperaturen sind alle Oxyde dem 
Quarzglas gefUirlich. Geftße darauB sind daher sehr sorgfUtig* an reinigen nnd dann nicht 
mehr mit den Fingern za berühren, da die Schweißteilchen wegen ihres Alkaligehaits bei 
hoben Temperaturen die Bildung von unentfembaren Flecken ans Aikalisilikat veranlassen. 
£rhitzt man ein Qoarzglasrohr, das frei im Innern eines elektrisch heizbaren Porzellanrohres 
sich befindet, einige Stunden auf esa 1900^ so ist es, aus dem Ofen genommen, zunächst toII- 
kommen klar und durchsichtig, bei weiterem Abkühlen wird es plötzlich trüb und undurch- 
sichtig. Es handelt sich dabei um eine ganz geringe Verunreinigung der Oberfl&che des Bohres 
etwa durch verbrannte Staubteilchen, deren Asche bei der hohen Temperatur mit dem Quarz- 
glas zusammen geschmolzen ist; eei findet also keine Entglasung des Quarzglases, sondern 
Bildung eines hauchdünnen Silikat-Schmelzflusses statt. — Phosphorsäure greift bei hohen 
Temperaturen das Glas an unter Bildung kristallisierter Kieselphosphorsäure. — Auf dieses 
Verhalten ist Rücksicht zu nehmen bei dem Arbeiten mit Tiegeln aus Quarzglas, die im 
übrigen wegen ihrer Durchsichtigkeit und Unempfindlichkeit gegen Temperaturwechsel für 
Laboratoriumsuntersuchungen so außerordentlich vorteilhaft sind. — Oxydfreie Metalle g^ifen 
das Quarzglas nicht an. — Villard und Cbappuis haben eine schwache Durchlässigkeit 
des Quarzglases für Wasserstoff bei hoher Temperatur festgestellt — Shenstone berichtet, 
daß ein Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff, in Qnarzglasgefäßen über Platinschmelzhitze 
erwärmt, sich zu Untersalpetersäure vereinigt. In den Räumen, wo man Hohlkörper aas 
Quarzglas herstellt, kann man diesen Stoff, von dem jedes geblasene Gefäß merkbare Mengen 
enthält, durch den Geruch deutlich wahrnehmen. 

Die Umwandlung des Bergkristalls in den glasigen Zustand geschieht bei oo 1700^ 
Der Erweichungspunkt ist nicht genau festzulegen. Bei 1330® kann man noch einigermaßen 
starkwandige luftleere Gefäße stundenlang benutzen, ohne daß sie ihre Gestalt ändern. Bei 
IbOO^ ist das Glas schon merkbar plastisch. Die Temperatur, bei der die Gefäße hergestellt 
werden, schätzt Heraeus auf über 2000 <*. Dabei dürfte die Temperatur, auf die das Glas 
im Gebläse selbst erhitzt wird, noch wesentlich höher, etwa bei Iridiumschmelzhitze (co 2300 
bis 2400<') liegen. Bei dieser Temperatur verdampft die Kieselsäure sehr stark; der Dampf 
verdichtet sich zu einem flockigen Mehl. — Die Dichte des Glases beträgt nach Chappai^ 
und Holborn 2,2 gr/cm'; seine Härte liegt zwischen Feldspat und Quarz. Sein Ausdehnungs- 
koeffizient ist außerordentlich klein, weit kleiner als der aller bekannten Körper; er betr&gi 
nach Le Chatelier, Chappuis, Holborn und Henning und Scheel bis zu 1000® nur 
CS9 Vir desjenigen von Platin. Daher ist das Quarzglas ganz unempfindlich gegen jeden 
Temperaturwechsel. Man kann das weißglühende Glas, ohne daß es springt, in Wasser 
tauchen. Diese geringe Ausdehnung durch die Wärme macht diesen Stoff für thermometrische 
Zwecke außerordentlich geeignet, und Dr. Siebert & Kühn hoffen, demnächst Thermometer 
aus Quarzglas in den Handel bringen zu können. 

Nach Abbe ist der Brechungsindex des Quarzglases für D 1,4585 und die Dispersion 
von C bis F 0,00676. Das Quarzglas ist für den ultravioletten Teil des Spektrums vollkommen 
durchlässig. Man kann Vakuumröhren beliebiger Form daraus herstellen und mit metallischen 
Zuleitungen versehen, die aus eingeschmolzenen Iridiumdrähten bestehen und mit Siegellack 
oder dergleichen nachzudichten sind. Läßt man durch eine evakuierte Röhre aus Quarzglas 
die Entladungen eines Induktoriums gehen, so verbreitet sich alsbald ein deutlicher Ozongerncb. 
Bei einer von Heraeus aus Quarzglas hergestellten Quecksilberlara pe nach Arons war die 
Ozonbildung so stark, daß der Experimentierende sich nicht längere Zeit in der Nabe der 
Röhre aufhalten konnte. 

Die Herstellungskosten dieses edelsten aller Gläser sind leider außerordentlich hoch 
und demgemäß auch die Preise. Sollte es auch im Laufe der Zeit gelingen, namentlich durch 
Verbilligung der Sauerstoffherstellung die Preise etwas zu ermäßigen, so ist doch, soweit sich 
dies heute überblicken läßt, nicht zu erwarten, daß sie in eine andere Größenordnung vibet- 
geführt werden. i/.-J/. 
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Neu erschienene Bücher und Schriften. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1902, dargestellt von der deutschen physikalischen Gesell- 
schaft 58. Jahrgang. I. Abteilung: Physik der Materie, red. von K. Scheel. 496 S. M 20. — 
IL Abt: Physik des Äthers, red. von K. Scheel. 905 S. M 34. — III. Abt: Kosmische Physik, 
red. von R. Aßmann. 679 S. M 26. — Braunschweig, Friedrich Vieweg u. Sohn, 1903 

Das Anwachsen det Produktion auf dem Gebiete der Physik zeigt sich in diesen Jahres- 
berichten aufs deutlichste darin, daß trotz aller Bemühungen, die Referate möglichst kurz zu halten, 
und trotz der vor zwei Jahren erfolgten Abzweigung mehrerer großer Abschnitte der Umfang doch 
in diesem Jahrgang wiederum nicht unerheblich zugenommen hat. Redaktion und Verlagshandlung 
verdienen sich den Dank aller Fachgenossen für dieses der historischen Forschung wie der Wissen- 
schaft selber nützliche und unentbehrliche Unternehmen. P. 

Namen-Register nebst einem Sach-Ergänzungsregister zu den Fortschritten der Physik. Band 
XLIV (1888) bis LEI (1897). Unter Mitwirkung von Dr. E. Schwalbe bearbeitet von Dr. G. 
Schwalbe. XVUI und 1044 S. M 60. 
Dies Namen-Register ist im Anschluß an das von 1865—1887 reichende von Bernhard Schwalbe 
hergestellte Generalregister bearbeitet. Die Söhne des Genannten, £. und G. Schwalbe, haben in 
pietätvollster Weise das von dem Vater bereits in Angrifif genommene Werk zu Ende geführt und 
dabei dieselben Grundsätze befolgt, die für das frühere maßgebend gewesen sind. Es sind nicht etwa 
lediglich die Register der einzelnen Bände zusammengetragen, sondern es sind auch Band für Band 
die Register mit dem Text verglichen worden, sodaß etwaige Ungenauigkeiten ausgemerzt werden 
konnten. Die mühevolle Ai*beit, durch die erst die Litt«ratur des ganzen behandelten Jahrzehnts 
der allgemeinen Benutzung erschlossen ist, darf des Dankes und der vollen Anerkennung der Fach- 
männer gewiß sein. P. 

Sammlung naturwissenschaftlich - pädagogischer Abhandinngen, herausgegeben von Otto 
Schmeil und W. B. Schmidt Leipzig, B. G. Teubner, 1903. Heft 1: Zweck und Umfang des 
Unterrichts in der Naturgeschichte an höheren Mittelschulen mit besonderer Berücksichtigung 
des Gymnasiums. Von F. Mühlberg, 52 S. M 1,20. Heft 2: Schülerübungen in der elementaren 
Astronomie. Von Paul Schlee. 15 S. M 0,50. 

Die neu eingerichtete Sammlung ist ein erfreuliches Zeichen von der Intensität der heutigen 
Bestrebungen zur Förderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Für die Leser dieser Zeitschrift 
ist namentlich Heft 2 von Interesse. Der Verfasser geht von dem gesunden Gesichtspunkt aus, daß 
die Schüler die wichtigsten Erscheinungen, statt sich über das Drehen des Telluriums zu amüsieren^ 
erst einmal selbst beobachtet haben müssen, er knüpft damit an ähnliche Vorschläge an, die in letzter 
Zeit mehrfach laut geworden sind, und in d. Zeitschr. seit Jahren von M. Koppe vertreten werden. 
Er bietet nichts wesentlich Neues, bringt aber eine zweckentsprechende Auswahl der einfachsten 
Hülfsmittel und Methoden zur Erlangung der grundlegenden astronomischen Beobachtungstatsachen. 
Unter den Hülfsmitteln verdient die halbkugelförmige Fliegenglocke aus Drahtgaze, zuerst von Rektor 
Böttcher in Leipzig empfohlen, besondere Beachtung. P. 

Meteorologische Optik von J. M. Pemter, Professor an der K. K. Universität und Direktor der 
K. K. Zentralanstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus. Mit zahlreichen Textfiguren. L Abschnitt 
Seite 1—54 und Titelbogen. II. Abschnitt. Seite 55—212. Wien u. Leipzig. W. Braumüller. 1902. 
Der erste Abschnitt der meteorologischen Optik, d. h. der „Lehre von den Lichterscheinungen, 
welche für das beobachtende menschliche Auge auftreten infolge des Eindringens eines Lichtstroms 
von außen (Sonne, Mond, Sterne) in die Atmosphäre der Erde", behandelt den Schauplatz der meteoro- 
logisch-optischen Erscheinungen: das Himmelsgewölbe. Dies hat allem Anscheine nach die Gestalt 
einer Kngelkalotte, doch ist es nicht ausgeschlossen, daß es die Kalotte eines Rotationsellipsoides sein 
könnte. Es wird nun nach Drobisch und Reimann gezeigt, daß der Annahme einer Kugelkalotte das 
vorliegende Beobachtungsmaterial, nämlich die Messungen Reimanns, nicht widerspricht. Darauf wird 
die Gestalt dieser Kalotte näher bestimmt. Aus den Tabellen und Figuren, die den Zusammenhang 
zwischen wahrer und scheinbarer Winkelhöhe eines Punktes der Kalotte anzeigen, ergibt sich, daß 
vom Horizont bis etwa 35^ Winkelhöhe gleiche Bruchteile des wahren Winkelmaßes überschätzt, von 
da aufwärts aber unterschätzt werden. Infolgedessen müssen Berge, W^olken, Meteore und auch die 
Sonne zu hoch geschätzt werden, daher muß sich auch die scheinbare Größe der Sternbilder, der 
Sonne und des Mondes in ihrem täglichen Laufe ändern. Die Hauptursache für die scheinbare Gestalt 
des Himmelsgewölbes und die damit zusammenhängenden Erscheinungen findet der Verf. mit Gauß 
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QDcL Zoth darin, daß uns bei stirnwärts gorichtetem Blick die GegenstaDde verkürzt erscheinen gegen- 
über der normalen Blickrichtung beim Geradeaussehen. Als sekundäre Ursachen treten hinzu die 
Einwirkung Ton intermediären Objekten und Vergleichsgegenständen in der Horizontalen und die 
Luftperspektive. 

Im zweiten Abschnitt werden die Erscheinungen behandelt, die den gasformigen Bestandteilen 
der Atmosphäre allein ihre Entstehung verdanken. Auf die astronomische und terrestrische Refraktion 
und die Depression des Horizontes, Erscheinungen, die durch die normale Dichteabnahme der Luft- 
schicht von der Erdoberfläche nach oben hervorgerufen werden, wird nur soweit eingegangen, wie zar 
Erklärung der Erscheinungen notwendig ist, die in abnormalen Zuständen der Dichteverhältnisse 
in den Luftschichten ihre Ursache haben (Kimmung, Luftspiegelung), oder bei denen ein mehr oder 
weniger rascher Wechsel der Dichte in den Luftschichten als Ursache mitwirkt (Fata Morgans^ 
Scintillation). Diese Erscheinungen werden sehr ausführlich behandelt. Auf die genaue Beschreibung 
jeder Erscheinung folgt, soweit möglich, eine leicht verständliche Erklärung und dann die gründliche 
Theorie. Für das Problem der „Sichtbarkeit", ^Nähe" und Vergrößerung von Objekten, das bisher 
noch nicht behandelt war, gibt der Verf. eine Erklärung, die auf der Größe des Gesichtswinkels im 
geometrisch -optischen Sinne basiert. Zur Erhärtung der Erklärung der Kimmung und der damit 
verwandten Erscheinungen werden besonders die Messungen Biots benutzt. Bei den Luftspiegelungen 
nach oben werden die Untersuchungen von Vinco und Tait, bei den Luftspiegelungen nach unten die 
Arbeiten von Gruber und Biot der Erklärung zu Grunde gelegt. Die Sein tili ationserscheinungen werden 
mittels der Montigny-Exnerschen Theorie erklärt. Dabei werden entgegenstehende Ansichten nicht 
stillschweigend übergangen, sondern auf ihre Richtigkeit genau untersucht. Man wird den Gründen, 
die der Verf. für oder gegen die einzelnen Erklärungsversuche vorbringt, fast ausnahmslos zustimmen. 
Bei der Beurteilung der Gauß-Zothschen Blickrichtungstheorie will es jedoch dem Ref. scheinen, als 
ob die Gründe, die gegen diese Theorie geltend gemacht worden sind oder werden können, nicht 
hinreichend hervorgehoben worden sind. Eine solche Ausstellung schmälert aber durchaus nicht den 
Wert des klar geschriebenen, überall selbständige Durcharbeitung und völlige Beherrschung des Stoffes 
zeigenden Buches. Es muß jedem empfohlen werden, der in diesem schwierigen Grenzgebiet von 
Meteorologie und Physik heimisch werden will. E, Tonn, 

Was ist Elektrizität? Eine Studie über das Wesen der Elektrizität und deren kausalen Zusammen- 
hang mit den übrigen Nuturkräften für Gebildete aller Stände. Von Prof. Wilh. Biscan, Direktor 
des städt Elektrotcchnikums in Teplitz. IV und 80 S., 17 Fig. i. Text. Leipzig, Hachmeister 
und Thal, 1902. M 1,50. 

In der vorliegenden kleinen Schrift versucht der Verfasser, nicht unter Benutzung von leicht 
mißzuverstehenden Gleichnissen eine populäre Darstellung zu geben, sondern, sich streng an das von 
der Wissenschaft als richtig Erkannte haltend, dieses dem Verständnis größerer Kreise zugänglich zu 
machen. Bei all solchen Darstellungen wird immer der Anfang Schwierigkeiten bereiten, dies zeigt 
sich auch im vorliegenden Falle. Der Verf. geht aus von den einfachsten mechanischen Erscheinungen, 
welche ihm dazu dienen, die Begriffe Kraft, Energie und Arbeit zu erklären. Hier kann nun Ref. 
sich mit der Fassung einiger Definitionen nicht einverstanden erklären, so wird z.B. gesagt (S. 9; 
„Stoff in Bewegung ist als Kraft zu bezeichnen '^j ferner (S. 10) „Kraft nennen wir Masse mit Ge- 
schwindigkeit** und (S. 11) „Kraft ist die Zustand sänderung eines Körpers**. W^eiter wird gezeigt, 
daß es sich in den verschiedensten Erscheinungsgruppen immer wieder um jene drei Größen handelt, 
daß durch Kräfte Arbeit geleistet wird und daß ohne Energieaufwand eine Arbeitsleistung nicht ZQ 
Stande kommen kann. Die elektrischen Erscheinungen werden dann zurückgeführt auf Kraftwirkungen 
des Äthers. Ref. wünscht der kleinen Schrift, daß sie recht viel zur Verbreitung richtiger Ansichten 
über die elektrischen Erscheinungen beitiagen möge. IV, Biegon von Czudnochowski 

Lehrbuch der Physik. Zum besonderen Gebrauche für technische Lehranstalten sowie zum Selbst- 
studium. Im Vereine mit Dr. B. Karsten, Oberlehrer am Technikum der freien Hansestadt 
Bremen, bearbeitet von Johann Kleiber, Reallehrer an der städt. Handelsschule München. 
Mit zahlreichen Figuren, durchgerechneten Musterbeispielen und Übungsaufgaben samt Lösungen. 
München und Berlin, R. Oldenbourg, 1902. VIII u. 352 S. M 4,00. 

Das Buch ist in seinen einzelnen Teilen von verschiedenen Mitarbeitern verfaßt: die Mechanik 
der festen Köi-per von J. Kleiber, Akustik und Optik von Dr. 0. Ger lach, die Dampfmaschine 
von M. Li Ige, strömende Elektrizität von Dr. J. Müller. Die Redaktion des Ganzen lag in der 
Hand Kleibers, und er hat sie so geschickt durchgeführt, daß man beim Lesen, falls man die Vor- 
rede überschlagen hat, glaubt, die Arbeit eines einzigen Verfassers vor sich zu haben. Das Werk 
besitzt alle die anerkannten Vorzüge der K leib ersehen Lehrl)ücher: eingehende Gliederung des 



Stoffes, Hervorhebung wichtiger Formeln durch Einrahmung, Erläuterung schwieriger Teile durch Ver- 
gleiche und Bilder, Reichtum an Figuren und Musterbeispielen. Dabei ist es den besonderen An- 
forderungen der technischen Mittelschulen dadurch angepaßt, daß es einerseits an die Erfahrungen 
der Schüler aus der Praxis anknüpft, andererseits die physikalischen Grundlagen für den eigentlichen 
Fachunterricht schafft. Ea kommt zwar mehr darauf an, daß die Vorstellungen, die ans einem Buche 
mit solchen Zielen gewonnen sind, im späteren Leben praktisch zu richtigen Anwendungen führen, 
als daß die Schüler überall scharf unterscheiden lernen, was Annahmen und was Tatsache ist. Da 
man jedoch nicht vorauszusehen vermag, ob nicht gewisse Annahmen sich in der Zukunft als haltlos 
herausstellen, und ob nicht die eine oder andere hypothetische Vorstellung, die sich in dem Kopf des 
Schülers eingenistet hat, den Befangenen später hindert, eine wertvolle technische Erfindung oder 
Verbesserung zu machen, so ist es gut, alles Hypothetische, soweit es entbehrlich ist, wegzulassen 
oder mindestens als solches scharf zu kennzeichnen. Das ist in diesem Werk nicht überall geschehen, 
und einiges nicht so vorsichtig und einwandsfrei abgefaßt wie in den früheren Büchern Kleibers. 
Es ist ziemlich gleichgültig, ob der Schüler einer technischen Mittelschule scharf zwischen Körper 
und Stoff unterscheidet, von Bedeutung jedoch ist es, daß er einwandsfreie Begriffe von den wissen- 
schaftlichen und technischen Einheiten hat, die gerade wegen ihrer Bedeutung für das praktische 
Leben durch Gesetz oder Vereinbarung festgelegt worden sind. In dieser Hinsicht ist das Buch an 
einigen Stellen einer Durchsicht zu unterwerfen. Auch empfiehlt es sich, die in dem Werke enthaltenen 
Konstanten nochmals mit den Zahlen in Kohlrauschs Lehrbuch der praktischen Physik und den 
Tafeln von Landolt und Bömstein zu vergleichen. Auf S. 11 ist der Ausdruck „kubizierter Glas- 
zylinder" zu ändern und auf S. 297 und 298 der Text nachzuprüfen. Die praktisch erfahrenen Ver- 
fasser haben das Buch den Bedürfnissen der technischen Mittelschulen mit glücklicher Hand ange- 
paßt, und es ist daher zu wünschen, daß auch dieses Lehrbuch, oder besser gesagt Lernbuch, den 
gleichen Erfolg habe wie die früheren W^erke Kleibers. H.-M, 

Grnndztig^e der theoretischen Chemie. Von Lothar Meyer. Dritte Auflage, neu bearbeitet von 
Prof. Dr. E. Kimbach (Bonn). Leipzig, Breitkopf & Härtel. XII u. 253 S. Ungebunden M 5. 

Die Neubearbeitung der „Grundzüge** von Lothar Meyer ist auf das freudigste zu begrüßen. 
Denn ein Buch, das ohne schweren mathematischen Apparat die Hauptsachen der theoretischen 
Chemie leicht faßlich und in anregender und gefalliger Form bringt, ist neben den größeren Kom- 
pendien und Spezialwerken von Ostwald, van H Hoff, Nernst, Arrhenius u.a. ein Bedürfnis. 
Das Buch hat in seiner jetzigen Gestalt nichts von seiner Eigenart eingebüßt, hat aber durch eine 
eingehendere Berücksichtigung der „modernen Theorien der Chemie^ sehr gewonnen. Den von 
van U Hoff, Arrhenius, Nernst eingeführten modernsten Anschauungen stand Lothar Meyer, 
in seiner Jugend selbst ein Reformator und Vorkämpfer für das „Moderne^, bis zu seinem Tode 
etwas skeptisch gegenüber. Professor Rimbach hat nun mit feinem Takt und pädagogischem 
Gefühl, ohne den Grundcharakter des Buches zu ändern, die in den ersten beiden Auflagen (1890 
und 1893) etwas knappen Abschnitte über Thermochemie, Elektrochemie und chemische Dynamik 
von Grund aus neu bearbeitet. Auch in den ersten Abschnitten ist manches geändert; die neuesten 
Ergebnisse der Forschung sind in sehr geschickter Auswahl benutzt; auf Zahlenbeispiele, Experi- 
mentaldaten und Untersuchungsmethoden, auch auf kurze mathematische Diskussionen elementarer 
Natur ist mehr Wert gelegt worden, sodaß das Buch mehr als früher den Charakter eines Lehr- 
buches erhalten hat. Daß es als solches sehr gute Dienste leistet, kann der Referent aus seiuer 
eigenen Lehrpraxis bestätigen. 

In Bezug auf die Auswahl des Stoffes kann man in einzelnen Punkten anderer Meinung 
sein. Dem Referenten ist es aufgefallen, daß nirgends auf die Ausnahmestellung der monatomen 
Luftgase hingewiesen ist: das so wichtige Verhältnis der beiden spezifischen Wärmen der Gase wird 
nur sehr kurz behandelt und allgemein zu 1,4 angegeben! Das ist die einzige tatsächliche Aus- 
stellung, die der Ref. machen möchte. Sonst ist das Buch Lehrern wie Schülern auf das wärmste 
zu empfehlen. W, Roth. 

Die Grnndzüge der chemischen Didaktik, eine Studie über das Studium der Chemie und den Labo- 
ratoriumsunterricht, von Dr. A. Wolfrum, Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1903. IV u. 147 S. M 3. 
Das vorliegende Buch, das sich ausschließlich auf den Unterricht an Universitäten bezieht, 
geht von der richtigen Erkenntnis aus, daß dieEntwickelung jeder Wissenschaft Fortschritte didaktischer 
Art zur Folge haben muß, und daß einmal für jeden Wissenszweig der Zeitpunkt kommt, wo „der 
Unterricht vom empirischen Lehrschema zum didaktisch begründeten System übergeht". Dieser Fall 
sei für die Chemie — die ja tatsächlich in den letzten Jahrzehnten durch die außerordentliche Ent- 
wickelung der physikalisch-chemischen und der technologischen Untersuchungen eine völlige Um- 
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gestaltung erfahren hat — gegenwärtig eingetreten. Demgemäß bemüht sich der Verfasser, gegenüber 
der „konservativen Auffassung'^, die nur „ein selbstgefölliges Verharren auf einem eingenommenen 
Standpunkt^ sei, das neue Unterrichtsgebäude zu begründen, für welches „nicht mehr Erfahrungen, 
sondern Jogisch gerechtfertigte Urteilsmomente^ entscheidend sein sollen. Die beiden Hauptarbeits- 
gebiete der Wissenschaft, die allgemeine und die technische Chemie, werden für TÖllig gleichwertig — 
und zwar aus Gründen der Logik, nicht der Erfahrung — erklärt. Die erstere soll „die Gesamtheit 
der Erscheinungen, welche der Chemie angehören, in ihrer Gesetzmäßigkeit erkennen '*'; hingegen hat 
die letztere „den Postulaten unseres Seins zu entsprechen und ihnen eine festere Gestaltung zu geben*^. 
Dieser hohen Schätzung der technischen Chemie trägt der vom Verfasser aufgestellte, bis in die Einzel- 
heiten gehende Studienplan Rechnung; er erstreckt sich auf neun Semester, umfaßt auch die Hilfs- 
wissenschaften einschließlich der Mathematik und Philosophie und soll zur Folge haben, daß die Prakti- 
kanten auf der Universität wirklich die Befähigung für selbständige Untersuchungen auf wissenschaft- 
lichem wie technischem Gebiete erwerben. Wer sich durch die oft schwerverständliche und an die Art 
spekulativer Philosophen erinnernde Sclireibweise des Verfassers nicht abschrecken läßt, wird aas 
dieser höchst zeitgemäßen und in ihren Zielen dankenswerten Studie reiche Anregung zum Nachdenken 
über Fragen der chemischen Didaktik schöpfen. </. SM f. 

Einführung: in die praktische Chemie. Unorganischer Teil und organischer Teil. Von Prof. Dr. 
Felix B. Ahrens. Bd. 3 und 4 der „Bibliothek der Naturkunde und Technik^. Stuttgart, 
£. H. Moritz (ohne Jahreszahl des Erscheinens). 160 S. u. 144 S. Jeder Bd. M 1. 

Ausgehend von seinen bei Volkshochschulkursen gemachten Erfahrungen, konzentriert sich der 
Verf. auf die Erklärungen der Dinge und Erscheinungen, mit denen uns das tägliche Leben umgibt. 
Es sind aber keine nüchternen Beschreibungen, die dort über „die Luft, das Wasser, das Chlor, die 
Bleichflüssigkeiten, die Glasätzung, über die Schwefelsäure, die ELsenbearbeitung^ und viele andere, 
insbesondere technologische Themata gegeben werden, sondern von einer gewissen poetischen Begeisterung 
getragene, in gediegen-populärem Ton gehaltene Ausführungen. Man merkt allenthalben, daß der 
Verfasser aus dem Vollen schöpft. Die Überschriften der ersten beiden Kapitel des unorganisclien 
Teiles, „Der Weltenbau *^ und „Zwischen Himmel und Erde^, sind symbolisch für die Art, wie der 
Stoff behandelt ist. Es erscheint zwar etwas kühn, im ersten Anfang mit einer eingehenden Dai^ 
Stellung der Spektralanalyse gleich in medias res hineinzuführen — aber so wie es geschehen und 
wie es zur Gewinnung einer umfassenden Anschauung verwendet wird, kann man alles nur gutheißen. 
Im organischen Teile, der, mit dem Kohlenstoff beginnend, die Leuchtgasgewinnung, die Kohlehydrate, 
die Alkohole und Fette und vieles Physiologische behandelt, erscheint eine reizvolle, kurzgedrftngte, 
gewissermaßen ab ovo beginnende und bis in die Gegenwart führende historische Übersicht besonders 
bemerkenswert. Leider fehlt hier wie dort ein Register. Beiden Bändchen ist eine weite Verbreitung 
zu wünschen. 0. 

Internationale Atomgewichte von 1903. Nach den Beschlüssen der internationalen Atomgewichts- 
Kommission. Herausgegeben von Karl Seubert. 1) Norm: H = 1. 2) Norm: = 16. Leipzig, 
1903, Breitkopf und Härtel. a M 1. 
Jede der beiden für die Wand des Laboratoriums geeigneten Atomgewichtstabellen besteht 
aus zwei Blatt in Plakatformat, die zusammen eine Höhe von 1,25 m und eine Breite von 80 bis 
90 cm — eine recht zweckmäßige Größe — ergeben. Die einzelne Tabelle enthält in drei Kolumnen 
nur die Namen der Elemente in alphabetischer Reihenfolge, die zugehörigen Symbole und die Atom- 
gewichte. Bemerkenswert ist, daß unter den 78 aufgeführten Elementen sich bereits das Radium 
befindet und zwar mit dem Curieschen Atomgewicht 225. Für die Zwecke stöchiometrischer Berech- 
nungen sind die Tabellen auch den höheren Schulen zur Anschaffung zu empfehlen. 0. 



Programm - Abhandlungen* 

Über das erste Problem der Dioptrik. Von H. R. G. Opitz. Wissensch. Beilage z. Jahresbericht 
des Königstädt. Realgymn. zu Berlin. Ostern 1903. 26 S. Pr.-No. 109. 

Der Verfasser behandelt das Problem der Brechung eines von einem Punkte ausgehenden 
Strahlenbündels an einer Ebene (Wasserfläche). Insbesondere untersucht er das dünne ins Auge 
gelangende Bündel nach den von Kummer für allgemeine Strahlenbündel entwickelten Methoden. 
Dabei findet er, daß die beiden Brennlinien /i, und /ig, d. h. die Stellen, wo die Dichtigkeit des 
Bündels unendlich groß ist, sich durch die Ordnung des Unendlichwerdens unterscheiden. Die 
Dichtigkeit ist für i^, , die in dem Lote zur brechenden Fläche liegt, unendlich von der zweiten, 
für die in der Diakaustik liegende //j aber von der ersten Ordnung, was sich übrigens auch leicht 



elementar zeigen läßt. Der Verfasser schließt daraus, daß nur die Bi^ nicht aber die B^ für die 
Erzeugung der Bilder eines Gegenstandes in Frage kommen. Er sucht das auch durch einen 
hübschen Versuch zu beweisen. 

Dieser Schluß aber scheint nicht genügend begründet. Ob die Ordnung des Unendlichwerdens 
der Strahlendichte einen für das Auge merkbaren Einfluß auf Schärfe und Lichtstarke der Brenn- 
linien hat, kann bezweifelt werden. Von Einfluß ist jedenfalls die Farbenzerstreuung, die der Ver- 
fasser nicht berücksichtigt. Man muß außerdem Abbildung von einzelnen Punkten und ausgedehnten 
Objekten unterscheiden. Für den Bildort der letzteren kommt bei der \bbildtuig durch astigmatische 
Bündel auch die Gestalt des Objektes in Frage (vergl. die Ausführungen des Referenten in dieser 
Zeitschr. IX, 236). Bei dem Versuche des Verfassers begünstigen die vertikalen Linien des Objektes 
die Entstehung eines scharfen Bildes durch die J?, , er beweist also noch nicht, daß in anderen 
Fällen nicht auch die B^ ein Bild geben können. Er läßt aber sehr schön erkennen, wie man sich beim 
Sehen mit einem Auge über den Ort des BUdes täuschen kann, da man ja auch den geneigten Stab 
nicht geknickt sieht, wie er mit dem durch die ^i erzeugten Bilde erscheinen müßte. Das ist auch 
zu berücksichtigen, um die Behauptung auf Seite 25 über das Sehen mit zwei Augen, deren Ver- 
bindungslinie senkrecht zum Wasserspiegel liegt, einzuschränken. Man kann also nur sagen, daß die 
Entstehung eines Bildes durch die B^ bei den ins Auge gelangenden dünnen Bündeln noch nicht 
erwiesen ist. So gibt die vorliegende Abhandlung zwar einen wichtigen Beitrag, aber noch keine 
vollständige Lösung des behandelten Problems. Götting, 
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V. Abteilung für Physik, einschließlich Instrumentenkunde und wissenschaftliche 

Photographie. 

2, Sitzung^ 22. September, vormittags. Herr Drude (Gießen) zeigte: „Demonstration von 
Meßapparaten für elektrische Schwingungen**. Zuerst zeigte der Vortragende einen Apparat 
zur Messung der Wellenlänge elektrischer Schwingungen. Der Erreger des Apparates besteht aus 
fünf kreisförmigen Drahtwindnngen von 10 cm Durchmesser mit einer Zinkfunkenstrecke, die einer- 
seits mit einem in Petroleum getauchten Plattenkondensator mit meßbar variabelem Plattenabstande, 
andererseits mit einem Induktorium (an der Funkenstrecke) verbunden sind. Hiermit ist eine Leitung 
von 2 parallelen, über einen Maßstab gespannten Drähten, die mit einem Kondensator verbunden 
sind und durch einen verschiebbaren Bügel überbrückt werden, schwach magnetisch gekoppelt Die 
Resonanzlage des Bügels, die bis auf V4 Prozent genau bestimmt werden kann, wird durch das Auf- 
leuchten einer Vakuumröhre, die elektrolytisch eingeführtes Natrium enthält, erkannt. Man kann 
mit dem Apparate Wellenlängen von 2—400 m messen. Die Eichung der Kondensatoren geschieht 
mit Hilfe von Normalspulen genau bestimmter Schwingungsdauer. Es wird der Plattenabstand des 
Kondensators im Erreger allmählich verändert, bis an den Spulenenden Tesla-Büschel auftreten. An 
einer 40 cm langen Spule treten außer der Grundschwingung die beiden ersten Oberschwingungen 
deutlich wahrnehmbar auf. Femer führte Redner einen Apparat zur Messung der Dielektrizitäts- 
konstante und der elektrischen Absorption kleiner Substanzmengen mittels kurzer elektrischer 
Wellen vor. 

Herr Simon (Göttingen) sprach: „Über Erzeugung hochfrequenter Wechselströme und 
ihre Verwendung zur drahtlosen Telegraphie". Der Redner entwickelte die Bedingungen 
für die Erzeugung ungedämpfter Schwingungen von hoher Frequenz. Während man bisher zur draht- 
losen Telegraphie nur solche Funkenstrecken benutzt, welche stark gedämpfte, schnell abklingende 
Schwingungen erzeugen, hat der Vortragende in der Quecksilberbogenlampe ein Mittel gefunden, um 
unter Benutzung einer hochgespannten Gleichstromquelle Schwingungen zu erzeugen, die mit unvei^ 
minderter Amplitude beliebig lange unterhalten werden können. Man muß nur dafür sorgen, daß 
die jeder Einzelentladung folgenden Teilentladungen dadurch in Wegfall kommen, daß die Frequenz 
der Einzelentladungen genügend gesteigert wird. Das kann man dadurch erreichen, daß man den 
vorgeschalteten Widerstand und die Selbstinduktion genügend verkleinert und die Spannung der 
Gleichstromquelle genügend erhöht. Außerdem muß man durch passende Form der Quecksilber* 
lampe und stetige Abkühlung derselben das Entstehen eines kontinuierlichen Flammenbogens ver*> 
hüten. [Redner demonstrierte die den Vortrag erläuternden Versuche am Freitag nachmittag in 
Göttingen bei Gelegenheit der Besichtigung der wissenschaftlichen Institute durch die Mitglieder der 
Abteilung für Physik.] 
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Dann führte Herr Nresen (Berlin) einen Versuch vor: j,Cber die Frage der Beeinflussung 
von Kathodenstrahlen". In einer Röhre waren zwei Kathodenstrahlenbündel dicht nebeneinander 
in entgegengesetzter Richtung mittels zweier getrennten Entladungen erzeugt. Da bei dieser Anordnung 
die elektrodjmamische und die elektrostatische Wirkung sich gegenseitig unterstützen mußten, so 
war eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Kathodenstrahlenbündel wahrscheinlich; — doch zeigte 
der Versuch, daß keine Abstoßung eintrat, jedenfalls liegt dieselbe unterhalb der Beobachtungs- 
grenzen. — Derselbe demonstrierte dann noch „Eine doppelt wirkende Quecksilberluft- 
pumpe", welche ein andauerndes Saugen bewirkt, indem zwei gleiche Pumpenh&lften durch einen 
Hahn, der durch eine Hilfspumpe gesteuert wird, abwechselnd mit einer Vorpumpe in Verbindung 
gesetzt wird. Femer betonte Redner, daß es in der heißen Jahreszeit vorteilhaft sei, die Quecksilber- 
sammeigefäße der Luftpumpe künstlich zu kühlen. 

Herr J. Classek (Hamburg) demonstrierte: „Fresnelsche Interferenzen an zwei plan- 
parallelen Platten als Vorlesungsversuch". Wenn von einem Lichtpunkte Strahlen aus- 
gehen und auf eine planparallele Platte fallen, so werden die Lichtstrahlen auf der vorderen und 
auf der hinteren Fläche reflektiert. Läßt man die reflektierten Strahlen auf eine zweite, der ersten 
kongruente planparallele Platte fallen, so zerfällt jeder Strahl wieder in zwei an der Vorder- und 
Hinterseite der zweiten Platte reflektierte Strahlen. Die auf der Vorderfläche der ersten und auf 
der Hinterfläche der zweiten Platte, sowie die auf der Hinterfläche der ersten und auf der Vorder- 
fläche der zweiten Platte reflektierten Strahlen haben, wenn die beiden Platten nur eine geringe 
Neigung gegeneinander haben, eine geringe Phasendifl'erenz , welche zur Entstehung von Interferenz- 
streifen Veranlassung gibt. Diese sogenannten Brewsterschen Streifen wurden dadurch vom Vor- 
tragenden objektiv vorgeführt, daß er das Licht eines Projektionsapparates streifend auf die beiden 
Platten fallen ließ, wodurch eine starke Helligkeit erzeugt wurde. Die Streifen waren bis auf den 
letzten Platz deutlich sichtbar. Durch Abblenden des einen Strahlensjstems konnte die Entstehung 
der Streifen durch Interferenz deutlich gemacht werden. Durch Veränderung der Neigung der 
Platten war die Breite der Streifen veränderlich. Diese Anordnung hat vor anderen Anordnungen 
den Vorteil, daß hier die reinen Interferenz Wirkungen ohne Beugungsstreifen entstehen, was bei dem 
Fresnelschen Zweispiegel versuche kaum völlig zu erreichen ist. Man bedarf zu dem Versuche nur 
zweier tadellosen absolut gleichen Planparallelplatten. (Vgl. auch d. Heft S. 35). 

Im Anschluß an die Abteilung für Physik fand am 22. Sept. nachmittags in den Räumen der 
Ausstellung von Zeiß (Jena) der Vortrag des Herrn StbOentopf (Jena) statt: „Demonstrationen 
von Einrichtungen zur Sichtbarmachung ultramikroskopischer Teilchen". Es wurden 
hier unter Benutzung desPrinzipesder fokalen Beleuchtung und der dadurch erzeugten Beugungsscheibchen 
die Teilchen im Goldrubinglas und in einer Farbstofflösung und eine Bakterien kolonie im Mikroskop 
vorgeführt. Über das Prinzip der Anordnung ist schon früher in ds. Ztschr. (XVI 104) berichtet. 
Hinzugefügt mag noch werden, daß in der Tat diese neue Beobachtungsanordnung geradezu überraschende 
Resultate gibt und berufen zu sein scheint, vielleicht auf dem Grenzgebiete der Physik und Chemie 
einen unmittelbaren Einblick in das Getriebe der Atome und Moleküle zu eröfiiien. 

3. Sitzung^ Mittwoch^ den 23. September, Herr R. Wachs muth (Rostock) trug vor über 
„Schneidentöne und Labialpfeifen^. Mit dem Namen Schneidentöne bezeichnet Redner Töne, 
die dadurch entstehen, daß ein Luftstrom aus einem Wiudkasten mit rechteckiger Öffnung austritt 
und gegen die scharfe Schneide eines der Spaltöfhiung parallelen Keils anschlägt. Hierbei zeigt sich, 
daß bei Entfernung des Keils von der Spaltöffnung in einem kurzen Abstände ein hoher Ton entsteht, 
der bei gleichbleibendem Abstände vom Luftdruck abhängt. Mit wachsender Entfernung wird der Ton 
tiefer, dann springt er plötzlich um eine Oktave auf die frühere Höhe, sinkt dann bei zunehmendem 
Abstände wieder, springt plötzlich wieder um eine Quinte auf die ursprüngliche Höhe. Zuweilen gelingt 
noch ein dritter Sprung. Redner hat die Ursache dieser Tonfolge dadurch zu Enden gesucht, daß er 
den Luftstrom zwischen Spalt und Schneide kinematographisch aufnahm, nachdem er dem Luftstrom 
Atherdämpfe beigemischt hatte. Die Aufnahmen haben ergeben, daß das aus dem Spalt austretende 
Luftband kurz nach Verlassen des Spalts eigentümliche Pendelbewegungen ausführt Dieser pendelnde 
Luftstrom schlugt nun an die beiden Seitenflächen der Schneide und erzeugt so den Schneidenton. 
Je nach der Stellung des Keils dem pendelnden Luftstrome gegenüber erfolgen die Anschläge des 
Luftstromes mehr oder weniger häufig. Über diese Frage wurde in der Diskussion sehr lebhaft 
▼erhandelt, doch kam die Diskussion zu keinem den Vorgang völlig erklärenden Abschluß. Zum 
Schluß führte der Vortragende noch den Einfluß des die eigentliche Orgelpfeife bildenden Resonanz- 
rohres vor. Es stellte sich hierbei heraus, daß der Einfluß des Resonanzrohres bei kleinen und großen 
Pfeifen nicht genau derselbe ist, obgleich im wesentlichen der Resonanzraum in beiden Fällen der 
zwischen Spalt und Schneide herrschenden Pendel ung die dem Resonanzraume eigene Periode aufzwiogL 
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Herr Grimsehl (Hanibarg) sprach über „Analyse und Synthese von Schwingungen". 
Die Analyse schnell verlaufender oder oszillatorischer Bewegungen wird durch die photographische 
Aufnahme auf bewegter Platte ausgeführt. Der vom Vortragenden konstruierte und vorgeführte 
Apparat bestand aus einem auf einem Stative aufgestellten astronomischen Femrohr, durch welches 
an der Stelle, wo das vom Objektiv erzeugte reelle Bild entsteht, wo also gewöhnlich das Fadenkreuz ist, 
eine schmale pbotographische Platte hindurchfällt. Zu dem Zwecke ist an dieser Stelle das Femrohr mit 
einer rechteckigen Hülse versehen, auf welche oben und unten schmale Blechkassetten aufgesteckt werden 
können. Ist die obere Kassette mit einer photographischen Platte versehen, so kann diese in dem Augen- 
blick, wo man eine zu analysierende Erscheinung beobachtet, auf pneumatischem Wege durch Druck auf 
einen Gummiball ausgelöst werden, sodaß sie durch das Gesichtsfeld hindurchfällt. Redner führte die 
Aufnahme einer schwingenden Saite während des Vortrages in dem Bruchteile einer Minute aus und 
zeigte die fertig entwickelte Aufnahme noch in derselben Sitzung. Redner zeigte dann noch einige 
mit dem Apparate ausgeführte Aufnahmen vor, nämlich die Lochreihe einer rotierenden Sirenenscheibe, 
eine schwingende Stimmgabel, die Schwingungen einer Saite mit den verschiedenen Obertönen, elek- 
trische Entladungen mit eigentümlichen Teilentladungen, die singende Bogenlampe. Darauf wurde 
noch eine Wellenmaschine vorgeführt, die die Synthese komplizierter Schwingungsfiguren aus ihren 
Elementen, den reinen Sinusschwingungen, gestattete. Die Wellenmaschine, die sich in ihrem Grund- 
prinzip der Pfaundler sehen Wellenmaschine anschließt, zeichnet sich dadurch aus, daß beliebige 
Sinusschwingungen mit beliebiger Phasenverschiebung und in verschiedenster Mannigfaltigkeit und 
Wiederholung durch einfache Addition der Ordinaten zur resultierenden Schwingung zusammengesetzt 
werden können. (Vgl. auch d. Heft S. 33). 

Herr E. Zschihmer (Jena) berichtete „Über neue Glas arten von gesteigerter Ultra- 
violettdurchlässigkeit''. Es ist dem Vortragenden gelungen, Glasarten herzustellen, welche für 
Strahlen von der Wellenlänge 305 fifi noch bei 1 cm Dicke 50% Durchlässigkeit, für Strahlen von 
der Wellenlänge 288 /u^ noch bei 1 mm Schichtdicke 50% Durchlässigkeit habeu. Astrophoto- 
graphische Aufnahmen mit Objektiven aus diesen Gläsern, welche vom Jenaer Glaswerk hergestellt 
werden, haben eine erheblich größere Stemzahl und feineres Detail ergeben als Aufnahmen mit Ob- 
jektiven gewöhnlicher Glasarten. Femer zeigte Redner noch ein' Filterglas für kurzwellige Strahlen, 
welches von Rot bis Blau stark absorbiert, aber jenseits des Blau bis etwa 2S0 /u/u die Strahlen in 
1 mm Dicke gut durchläßt. 

Hierauf demonstrierte Herr F. Martens (Berlin) „Zwei praktische Photometer^, die in 
erster Linie dazu dienen sollen, die Flächenhelligkeit zu bestimmen. In dem ersten Photometer wurde 
die Normalbeleuchtung einer Benzinkerze mit der Flächenhelligkeit dadurch verglichen, daß die 
Strahlen der Benzinkerze durch ein totalreflektierendes Prisma zweimal reflektiert wurden. Durch 
Verschieben des totalreflek trierenden Prismas wurde die Weglänge für das Licht der BenzLnkerze so lange 
meßbar verändert, bis Gleichheit der Flächenhelligkeit eintrat. Bei dem zweiten Photometer wurde 
das Licht einer Normalglühlampe durch Polarisation so weit geschwächt, bis Helligkeitsgleichheit eintrat. 

Endlich beschrieb Herr 0. PaSCHe (Bern) „Ein Verfahren zur Elimination der Sekundär- 
strahlung in der Röntgen-Technik''. Das Verfahren besteht darin, daß durch zwei passend 
angebrachte Blenden, von denen die eine oberhalb, die andere unterhalb des Objektes angebracht ist, 
die Sekundärstrahlen der Röntgenstrahlen ausgeschlossen werden. Hierdurch soll eine klarere Aufnahme 
von größeren Objekten mit harten Strahlen erreicht werden. 

VI. Abteilung für Chemie einschl. Elektrochemie. 

Von den Vorträgen dieser Abteilung behandelten die meisten Spezialuntersuchungen, die für 
den größten Teil der Leser dieser Zeitschrift von geringerem Interesse sind. Es mögen nur einige 
Vorträge von allgemeinerem Interesse besprochen werden. 

i. Sitzung am 21» September, Herr Graebe (Genf) empfiehlt in seinem Vortrage über „Die 
Darstellung des Chlors im Laboratorium*' als bequemste Methode der Chlordarstellung die- 
jenige ans Salzsäure und Kaliumpermanganat. Auch die Darstellung des Chlors aus Salzsäure und 
chlorsaurem Natrium, die noch billiger als die vorige ist, wird als gut brauchbar empfohlen. 

2, Sitzung am 22. September, Herr B i 1 1 z (Göttingen) sprach über „Adsorptionsverbindungen 
der Kolloide**. Aus diesem Vortrage ist zu erwähnen, daß sich ergeben hat, daß die Beständig- 
keit kolloidaler Lösungen von einer bestimmten elektrostatischen Ladung der Kolloid t«ilchen gegen 
die Flüssigkeit abhängt. Daraus folgt, daß Kolloide von entgegengesetzter elektrostatischer Ladung 
beim Vereinigen unter Elektrizitätsaustausch als gemischtes Gel sedimentiert werden. An mehreren 
Beispielen wurde diese Tatsache erläutert und demonstriert. Bei der Untersuchung städtischer Ab- 
wässer hat sich ergeben, daß die organische Substanz gegen das Wasser negativ geladen ist. Hieraus 

ü.xvii. 8 



58 VwAU-LO»«.., »,D V.««». '^-tugLÜLm^J'Jiig^!**'' 

erklärt es sich, das Kolloide, die positiv gegen Wasser geladen sind, wie z. B. fiisenhvdroxyd, die 
Klärung der Abwässer bewirken. 

Herr NkrnST (Göttingen) sprach über „Theorie des Ozons". In seinem Vortrage diskutierte 
Redner die Entstehung des Ozons aus Sauerstoff. Aus dem Potential des Ozons, das mit Hülfe einer 
Ozon-Sauerstoff-Kette bestimmt ist, folgt, daß nur dann eine Ozonbildung möglich ist, wenn die Kon- 
zentration der freien Sauerstoffatome 10 — 20 mal so groß ist wie bei reinem Sauerstoff. Die ozoni- 
sierende Wirkung der stillen Entladung ist durch die hierbei eintretende Enstehung von großen 
Mengen freier Sauerstoffatome zu erklären. Es kann eine spontane Ozonisierung des Sauerstoffs 
auch dadurch herbeigeführt werden, daß gewöhnlicher Sauerstoff gleichzeitig hohem Druck und hoher 
Temperatur ausgesetzt wird. 

3. SUzung am 22. Sept. nachm. Vortrag des Herrn Runge (Hannover): „Über die spektro- 
skopische Bestimmung des Atomgewichts''. Der Vortragende untersuchte die Beziehungen 
der Linienspektra der Elemente zu ihrem Atomgewicht Es ergibt sich z. B., daß die Linien der 
Alkalien mit wachsendem Atomgewicht dem roten Ende des Spektrums zuwandern. Femer ergibt 
sich, daß man bei passender Gruppierung der Linien zu sogenannten Serien jede Linie des einen 
Elements einer bestimmten Linie des anderen zuordnen kann. Für diejenigen Linien, die sich nicht 
in Serien ordnen lassen, gelten als Kriterien der Zuordnung das Verhalten und Aussehen der Linien 
bei Druck ander ung, bei verschiedenen Temperaturen, im elektrischen Lichtbogen, im Funken, das 
Gesetz konstanter Schwingungsdifferenzen und namentlich das Verhalten im magnetischen Felde. Die 
Schwingungszahlen der entsprechenden Linien einer Familie von Elementen sind eine Funktion des 
Quadrates des Atomgewichts. Daher ist es möglich, das Atomgewicht eines Elementes aus den 
Atomgewichten verwandter Elemente zu bestimmen. Unter Benutzung dieser Beziehungen hat der 
Vortragende in Gemeinschaft mit Herrn P recht (Hannover) das Atomgewicht des Radiums zu 267 
gefunden, während Frau Curie die Zahl 225 gefunden hat. Der Unterschied der beiden Zahlen ist viel- 
leicht auf die Unreinheit des von letzterer untersuchten Materials zu schieben (vgl. d. Ztschr. XVI 366). 
Herr E. Erdmann (Halle) sprach in derselben Sitzung „Über Erzeugung hoher Vakua für 
chemische Destillation**. Das Vakuum wird dadurch erhalten, daß der zu evakuierende Apparat 
erst mit Kohlensäure gefüllt, dann mit der Wasserstrahlluftpumpe evakuiert wird. Endlich werden die 
vorhandenen Kohlensäurereste mittels flüssiger Luft zum Gefrieren gebracht. Da die Tension der 
Kohlensäure bei der Siedetemperatur der Luft nur 0,026 mm beträgt, so ist die Herstellung eines 
Vakuums bis auf Bruchteile von Zehnteln Millimetern Quecksilber möglich. — Aus dem Vortrage von 
Herrn Studte (Berlin) über „Die Bedeutung der Kontaktzahlentheorie für die Chemie* 
mag erwähnt werden, daß Redner unter der Annahme, daß die Atome kugelförmig sind, mit Hilfe 
der Lehre von den Berührungsmannigfaltigkeiten versucht, die räumliche Anordnung der Atome dar- 
zustellen. In der Diskussion wurde hervorgehoben, daß sowohl die Kugelform der Atome, wie auch 
die Annahme, daß eine Berührung derselben vorhanden wäre, so sehr unseren sonstigen Kenntnissen 
über die Atome entgegen wäre, daß mit der vorgetragenen Lehre von den Kontaktzahlen für die 
Chemie wenig gewonnen sein dürfte. — 

Li einer besonderen Sitzung^ zu der fast alle naturwissenschaftlichen Abteilungen eingeladen 
waren, sprach Herr Harperath (Cordoba) über das Thema: „Sind die Grundlagen der heutigen 
Astronomie, Physik, Chemie haltbar?" Dieser Vortrag, welcher einen Beitrag zur Lösung des 
Welträtsels, gestützt auf Berzelius und Kopernikus, darstellen sollte, war, als Manuskript gedruckt, 
schon vorher verteilt. Der Inhalt des Vortrages ist zu umfangreich, als daß er im Referat angegeben 
werden kann. Die dargestellten Anschauungen weichen sehr erheblich von unseren Grundanschauungen ab. 

Aus den übrigen Abteilungen muß noch berichtet werden über den Vortrag von Herrn E. Raehl- 
mann (Weimar): „Weitere Mitteilung über ultramikroskopische Untersuchung von 
Farbstoffmischungen und ihre physikalisch -physiologische Bedeutung". Dieser Vortrag, welcher in 
der Abteilung für Augenheilkunde (am 23. Sept. nachm.) gehalten wurde, berichtete besonders über 
die Untersuchung der Farbstoffmischungen von Preußisch-Blau und Naphtolgelb mit Hülfe des Szig- 
mondy-Sie den topf sehen Mikroskops mit fokaler Beleuchtung. Während die einzelnen Farbstoff- 
partikelchen des Preußisch-Blau und des Naphtolgelb in getrennten Lösungen violettrot bezw. messing- 
gelb erscheinen und dabei fortwährend vibrierende und pendelnde Bewegungen ausführen, nimmt in 
der Farbstoffmischung das Preußisch-Blau-Teilchen eine gelbrote, das Naphtolgelb-Teilchen eine in- 
tensiv grüne Färbung an. Redner erklärt diese Färbung dadurch, daß die einzelnen Teilchen jedes 
einzelnen Farbstoffs sich mit einer sehr dünnen Hülle des anderen Farbstoffs überziehen. Die Ui> 
Sache dafür sucht Redner in elektrostatischer Anziehung der Farbstoffteilchen. Um die elektrischen 
Eigenschaften der Teilchen zu untersuchen, ist dann ein Farbstoffgemisch, sowie auch die einzelnen 



Farbstoffauf lösimgen der Elektrolyse unter worfen. üierbei stellt sich heraus, daß das Preußisch-Blau 
Tollständig an die positive Elektrode wandert, während das Naphtolgelb keine Wanderung ausführt*). 



Mit der Versammlung war eine sehr reich beschickte Ausstellung verbunden. Von besonderem 
Interesse für die Leser dieser Zeitschrift waren die unter Gruppe A zusammengefaßten physikalischen 
Apparate und Erzeugnisse der Präzisionsmechanik. Hier sind besonders folgende ausstellenden Firmen 
hervorzuheben: Berger-Berlin (Mikrotome); Burger-Berlin (doppelt wirkende Quecksilberluftpumpe 
nach Neesen); Elektrotechnische Werkstätte Barmstadt (Thermosäule mit hoher elektromotorischer Kraft; 
eine große durch Gas geheizte Thermosäule diente zum Betriebe mehrerer Osmiumlampen); Faubel- 
Cassel (Kasten f. mikrosk. Arbeiten); Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Apparat f. drahtlose Tele- 
graphie); Leipziger Glasinstrumentenfabrik (außer anderm: Thermoregulator nach Ostwald , Beckmann- 
sche Apparate zur Bestimmung des Molekulargewichts, Spektralröhren); Günther u. Tegtmeyer- 
Braunschweig (Apparate nach Elster u. Geitel und nach Ebert zur Messung der Elektrizitätszerstreuung 
der Luft u. a.); Köhler-Leipzig (Apparate nach Ostwald-Luther zur Bestimmung der Leitfähigkeit der 
Elektrolyte und zur Messung elektromotorischer Kräfte u. a.); Peters-Berlin (Polarisationsapparate, 
Spektroskope, Kalorimeter); Kuhs trat- Göttingen (außer einigen Apparaten f. med. Zwecke Präzisions- 
galvanometer nach Paschen, Wheatstonesche Briicke, Widerstände); Schmidt- Gießen (Demonstrations- 
Zeigcnvage, Apparate nach Drude zur Messung der Dielektrizitätskonstanten u. a.); Schmidt und 
Haensch- Berlin (Epidiaskop, Projektionsapparat, Photometer nach Martens, Thomerscher Augen- 
spiegel, Polarisationsapparate nach Lippich, dgl. nach Landolt, dgl. nach Mitscherlich, verschiedene 
Spektralapparate und Spektrophotometer u. a.); Spind 1er u. Hoy er- Göttingen (Ablese-Femrohr, 
Mikrowage nach Nemst u. a.); Steeg u. Reut er- Homburg v. d. H. (Apparate und Präparate für 
Spektroskopie und Polarisation); Toepfer u. Sohn-Potsdam (Mikroskope); Winkel- Göttingen 
(div. Mikroskope); Ze iß -Jena (diese Sonderausstellung bot soviel des Interessanten, Schönen und 
Neuen, daß das Herz des Physikers beim Anblick der Sachen höher schlug. Leider verbietet es der 
Raum, die Apparate aufzuzählen, geschweige denn zu beschreiben. Ein umfangreicher Artikel 
würde nötig sein, um nur einigermaßen einen Einblick zu gewähren in die Fülle des Gebotenen. 
Zwei große Räume waren angefüllt mit den Erzeugnissen der höchsten Präzisionsmechanik. Mikro- 
skope der verschiedensten Art, Stereomikroskope, Zeichen apparate für Mikroskopie, Projektionsapparate 
in höchster Vollkommenheit, mikrophotographische Einrichtungen, Apparate, deren Wirkungsweise 
auf der stereoskopischen Wirkung beruht^ besonders ein Stangenfemrohr, Entfernungsmesser, Doppel- 
zielfemrohr, Stereokomparator zur direkten geodätischen Aufnahme einer Landschaft aus zwei Stereo- 
photogrammen u. V. a., Interferenzapparat, Spektrometer, Refraktometer, eine große Zahl photographischer 
Apparate und Objektive jeglicher Art, endlich eine Kollektion neuer Gläser der Glashütte von Schott 
und Genossen, Jena, in außerordentlicher Reichhaltigkeit). 

In der Abteilung B (Medizinisch-chirurgische Apparate) waren für den Physiker interessant 
verschiedene Ausstellungen von Röntgen- Apparaten imd -Einrichtungen. Hier sind besonders die 
Firmen Dessauer (Aschaffenburg), Kohl (Chemnitz), Siemens u. Halske (Berlin), Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft (Berlin) zu erwähnen. Kohl (Chemnitz) hatte im Anschluß an seine Röntgen- 
Ausstellung eine Reihe von Apparaten ausgestellt, die wohl besser in die Abteilung A gehörten. Es 
sei hier erwähnt Kontakttrommel-Unterbrecher, Apparat zur Demonstration der Resonanz elektrischer 
Wellen, Wehnelts Oszillograph, Elektromagnet mit Nebenapparaten, Experimentierschalttafel und 
endlich das Kolbesche Doppel-Differentialthermoskop mit einer reichhaltigen Sammlung von Neben- 
apparaten. Siemens u. Halske (Berlin) hatten außer der Röntgenausstellung noch eine Reihe von 
elektrischen Meßinstrumenten ausgestellt. 

Die Gruppe C enthielt chemisch-pharmazeutische Präparate und Apparate. Von letzteren 
erwähnen wir die elektrisch geheizten Laboratoriumsöfen der Firma Heraeus (Hanau), und die 
Geräte aus geschmolzenem Bergkrystall (Quarzglas) von Siebert u. Kühn (Casscl). Letztere Firma 
hatte noch eine große Anzahl von Thermometern der verschiedensten Art, sowie Apparate zur Molekular- 
gewichtsbestimmung nach Beckmann und Gasbüretten nach Meyer ausgestellt. 

Aus der Gruppe D (Naturwissenschaftliche Lehrmittel und Photographie) erwähnen wir nur 
Petzold (Chemnitz), Diapositive mit stereoskopischer Wirkung und Photograph. Amateurklub (Cassel) 
Photographien mittels Radiumstrahlen, Vollmondlicht, Leuchtpilzlicht, Röntgenlicht; Lochkamera- 

•) Anmerkung des Referenten, Bei dem Versuch, diese Trennung der Preußisch -Blau -Teilchen 
durch Einwirkung des elektrischen Stromes ebenfalls zu bewirken, also die oben angegebenen Ver- 
suche zu wiederholen, konnte Referent mit dem Preußisch-Blau aus drei verschiedenen Fabriken das 
im Vortrage angegebene Resultat nicht eireichen. 

8* 
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Aufnahme u. a. Die übrigen in dieser Gruppe ausgestellten Gegenstände hatten in erster Linie Interesse 
für den Biologen und den Geographen. 

Am Freitag Nachmittag folgten die meisten Teilnehmer der Abteilung für Physik einer Ein- 
ladung der Dozenten der Göttinger Universität zur Besichtigung der wissenschaftlichen Institute 
Göttingens. Besichtigt wurden hierbei besonders das physikalische Institut^ das Institut für physikalische 
Chemie und das geophysikalische Institut. Hierbei wurden den Gästen eine große Zahl [teilweise 
völlig neuer, teilweise alter, aber im neuen prächtigen Gewände erscheinender wissenschaftlicher and 
Demonstrationsversuche vorgeführt, deren ausfuhrliche Besprechung einen besonderen ausführlichen 
Bericht erfordern würde. Doch sei eins hier hervorgehoben, nämlich der .^rbeitsraum für die späteren 
Schulamtskandidaten, in denen sie angeleitet werden, mit den einfachsten Hilfsmitteln schulgemäß zu 
experimentieren Hier werden den Kandidaten praktische Anleitungen gegeben in der Benutzung der 
Werkzeuge und der Rohmaterialien, sodaß sie in den Stand gesetzt werden, einfache Schulapparat« 
entweder selbst zu bauen oder wenigstens in brauchbaren Zustand zu versetzen, wenu sie beschädigt 
sind. Diese Arbeitsstätte füllt offenbar eine große Lücke in der akademischen Ausbildung zukünftiger 
Lehrer aus. Herr Kaufmann (jetzt in Bonn) hat diese Arbeitsstätte eingerichtet und bis zu seiner 
Berufung nach Bonn die praktischen Kurse geleitet. Jetzt werden sie in demselben Sinne von Herrn 
Böse (Göttingen) weitergeführt. Wie Referent erfahren hat, werden jetzt ähnliche Kurse auch in 
Marburg durch Herrn Schaum abgehalten. Hoffentlich werden die Leser dieser Zeitschrift binnen 
kurzem aus der Feder der Dozenten selber näheres über diese Arbeitsstätte erfahren. 

Am Sonnabend fand ein Ausflug nach Marburg statt, der ebenfalls die Besichtigung der 
wissenschaftlichen Institute zum Zwecke hatte. Im physikalischen Institute fanden neben einigen 
kleineren Demonstrationen der Herren Uhrich, Schuh und Knüpf el noch folgende Demonstrationen 
statt: Herr Richarz: Isothermen mittels Jodkupferquecksilber; Reflexion von Longitudinalstößen; 
Abkühlung gehobener Luft. — Herr Feußner: Abnormitäten beim Fresnelschen Spiegel versuch; 
Einfluß der Lupe auf Interferenzerscheinungen. — Herr Kießling: Elektrische Durchbohrung; 
Anblasestrom bei Lippenpfeifen. — Herr Schaum: Polymorphismus; Dampfstrahlversuche. — Herr 
F. A. Schulze: Akustische Demonstrationen; Isothermen auf Legierungen; Elektrische Draht wellen 
durch Fluoreszenz. — Herr Scddig: Elektrostatische Kraftlinien. 

Leider verbietet auch hier der Raum, auf einzelne sehr schöne und lehrreiche Versuche näher 
einzugehen. K. Grunseftl. 

Naturwissenschaltlicher FerienknrsiiB zu Berlin. 

Vom 6.— 17. Oktober 1903. 

Zu diesem, von Herrn Geh. Regierungsrat Dr. Vogel geleiteten Ferienkursus waren M Teil- 
nehmer aus der gesamten Monarchie und ein Teilnehmer aus Bremen einberufen. Das Programm 
glich im Äußeren dem des vorjährigen Kursus, d. h. die Tagesarbeit begann mit einem zweistündigen 
Vortrag, woran sich für jeden Teilnehmer 2 zweistündige Übungen anschlössen. Zu den Vorträgen, 
die außer den einberufenen Teilnehmern nach alter Gewohnheit auch allen Berliner Kollegen zugäng- 
lich waren, behandelte Oberlehrer Hahn: die Methodik der physikalischen Schülerübungen mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Übungen aus dem Gebiete des Lichtes und der Wärme (2x2 Std.), 
Oberlehrer Bohn: Schulapparate und Schulversuche aus dem Gebiete der Mechanik und Wärmelehre 
(2x2 Std.), Privatdozent Dr. Starke: Elektrizitätsentladungen in Gasen (2x2 Std.), Privatdozent 
Dr. Roth: Die Bedeutung der elektrolytischen Dissoziationstheorie für die analytische und anorganische 
Chemie (2 Std.) und die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf Ionen (2 Std.), Privatdozent Dr. 
Kolkwitz: Die gesundheitliche Beurteilung des Wassers und die dabei in Betracht kommenden Me- 
thoden (2 Std.), Professor Dr. Plate: Schwämme und Korallen und ihre Lebensbedingungen (2 Std.), 
Professor Dr. Thoms: Alkohol und Tabak io chemischer, physiologischer und hygienischer Beziehung 
(2 Std.), Für die Übungen waren die Teilnehmer in drei Gruppen geteilt, wobei den einzelnen Teil- 
nehmern die Wahl der Gruppe freistand. Die Übungen umfaßten bei Gruppe A einen Experimentier- 
kursus über die wichtigsten Erscheinungen auf dem Gebiete der theoretischen und praktischen Elek- 
trochemie (Leiter Professor Dr. Böttgor) und praktische Übungen in der mechanischen Werkstatt 
(Leiter Mechaniker und Optiker Hintze), bei Gruppe B praktische Übungen im Feldmessen (Leiter 
Städtischer Landmesser Radbruch) und praktische Übungen in der mechanischen Werkstatt (Leiter 
Mechaniker und Optiker Hintze), bei Gruppe C praktische Übungen in der Mikroskopie und Phy- 
siologie der Pflanzen (Leiter Privatdozent Dr. Kolkwitz) und praktische Übungen in der Biologie 
und Anatomie der Tiere, verbunden mit Übungen in der Anfertigung zoologischer Präparate (Leiter 
Oberlehrer Dr. Rö seier). Am letzten Vormittage wurde eine biologische Exkursion unter der Leitung 
des Privatdozenten Dr. Kolkwitz unternommen: Auf einer Dampferfahrt von Spandau nach Potsdam 
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wurden in 6cn Havelseen Lotangcn ausgefülirt, Grundproben mit dam Schleppnetz hcraurgebolt und 
mikrofikopiach nntersucht etc. 

Mit dem Kursus verbunden war eine AusstelluDg phjeikaliscber und geodfitischer Apparate. 
Es hatten auegestellt pfayslkalischa Apparate aus allen Gebieten: Ferdinand Ernecke, SW., König- 
grätzerslr. 112, Paul Gebhardt Sohne, C, Neue Schönhaiiseretr. 6, Leppin untl Masche, SQ., 
Engel-Ufer 17, F. Ä. Hintze, N., Melzerslr. 29. 

Feroer hatten ausgestellt Ä. Meißner, W-, Friedriehsir. 71, geodätisch» Apparate, Otto 
Himmler, NW., Karlstr. 36, Mikroskope, Keiser und Schmidt. N., JohanniaGtr. 20,21, galTanieche 
Apparate, L. Kelmann, S-, Schmidstr. 32, Wagen und Gewichte, Wilh. Niohls, N., Schönhauser 
Allee 171, Glnsapparate, Thermometer, Apparate nach Scheffer (Jena), J. Robert Voß, 0., Palli- 
sadenstr. 20, Influenzelektrisiermaschinon. Franz Schmidt und Häosch, S., Prinzessin nenstr. 16 
optische Apparate, B. Burger, N., Ghausseestr. 2e, Apparate zum Experimentieren mit flüssiger Luft, 
RÖDtgenrübrcu mit Kegiiliernng des Vakuums, eine kontinuieriich wirkende automatische QuecksJIber- 
luftpumpe, DiVrffel und Faerber, N., Friedriohstr. 105a, Reißzeuge und geoJitisohe Apparate. 

Ä. Heyne. 

nitteilimgen ans WerkstStten. 

0«i7k - LaftpiimpeD . 

Von AnbDT PltHtti tn W«liUr. 
Die Konstruktion der Gerjk-Luftpumpe ist bereite in dieser Zeitschrift (Jf/F 2SÖ) ausführlich 
auseinandergesetzt und ihre Vorzüge sind an derselben Stelle gewürdigt worden, sie bestehen 
hauptsächlich darin, daß die Handhabung der Pumpe kein Umlegen von Hähuen erfordert, sondern 
durch einfaches Auf- und Abbewegen einer Handhabe nach Art einer Wasserpumpe erfolgt; die Wirk- 
samkeit beruht auf der Füllung der Pumpe mit einer dafür besonders geeigneten ölaorte. Da alle 
Ventile wie auch Üer Kolben in Öl laufen, so arbeitet die Maschine nahezu reibungslos. AU Schul- 
appural ist sie, nie a. a. 0. schon hervot^ehobeo, geradezu als uQver'vüstlich zu bezeichnen und auch 
nach monatelangem Stehen stets sofort zum Gebrauch bereit. t>ie Firma Arthur Pfeiffer, die das eng- 
lische Patent erworben hat, hat allein das Recht, diese Pumpen für Deutschland anzufertigen und 
bat sich ihrerseits bemüht, die in England mehr zu technischen Zwecken gehaute Pumpe in viel sorg- 
föltigerer und eleganterer Ausführung herzustellen. Ferner sind durch Anbringung von Lüftschrauben 
und Hähnen die größten Tjpen für den physikalisclien Gebrauch geschickter gemacht; die Neben- 
upparate wie Teller und Repizienten sind den Leistungen der Pumpe besser angppaßt worden, die 
Hähne sind mit einer gesetzlich geschützten Dichtung verseben. 



Die einstiefligen Pumpen (Fig. 1) haben je nach Größe eine Leistnng von 120 ccm oder 260 ccm 
pro Hub, das erreichbare Vakuum geht bis 0,25 mm Quecksilber, der Preis beträgt je nach Ausstattung 
U 100 bis M 280. 
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Die zweistiefligen Pampen (Fig. 2) (Duplex-Luftpumpen) liefern pro Hub 200 ccra und mehr, das er- 
reichbare Vakuum geht schon bei dem einfachsten Modell bis 0,0002 mm Quecksilber. Preis von 350 M. an. 

Als Nebeoapparate werden Extrateller, Kniestücke mit Schlaucbansatz, Trockenröhren mit Ein- 
satz für Phosphorpentoxyd, Vakuummeter u. s. w. geliefert. Näheres in der Preisliste. 

Zwei DemonstratloiiMppArate für die Hagnetlndaktion von F. A. Hintze in Berlin N 37. 
Die Apparate sind bereits im vor. Jahrgang (S. 254) beschrieben, aber versehentlich nicht in das In- 
haltsverzeichnis des Jahrgangs aufgenommen. Es wird daher hier nochmals darauf hingewiesen. 



KorrespondeiiB. 

Richtigstellung: In dem vorigen Heft d. Ztschr. (XVI 341) habe ich die Aufgabe behandelt, 

wie groß der Vorschaltwid erstand W gemacht werden müsse, damit sowohl in dem Widerstände ir, 

wie in a*, dieselbe elektrische Energie in Wärme verwandelt wird. Die richtige Bedingungsgleichung 

H^ _i_ m ^ ic • / — — 

-— ^ = ~^_ ist aber infolge eines Rechenfehlers falsch aufgelöst. Die richtige Lösung ist W =Y^\^f 

Damit wird aber auch die an die falsche Lösung geknüpfte Frage hinfällig. E. Grimsehl. 

Im letzten Heft d. Ztschr. (XVI 348) hat Herr Adami einen Artikel „üher die Isolier- 
fähigkeit verschiedener Körper" veröffentlicht. Durch diesen Artikel kann leicht der falsche Ver- 
dacht erregt werden, daß Glas und Hartgummi überhaupt schlechte Isolatoren seien. Die mangel- 
hafte Isolation dieser Körper ist aber in den weitaus meisten Fällen auf Oberflächenleitung zurück- 
zuführen. Insbesondere gilt dieser Satz für Hartgummi, das durch Belichtung in sehr kurzer Zeit 
oberflächlich leitend wird. Ich habe bei sehr vielen daraufhin gemachten Versuchen stets durch 
Reinigung der Oberfläche vollkommene Isolation herstellen können. War die durch Belichtung oder durch 
Polieren mit schlechten Poliermitteln erzeugte Oberflächenveränderung schon so stark geworden, daß kräf- 
tiges Bürsten mit Wasser erfolglos blieb, so genügte zur Erreichung vollkommener Isolation stets ein 
Abreiben der Oberfläche mit feinem, reinem Sandpapier, bis die Oberfläche gleichmäßig dunkelbraun 
wurde. Bei meinem Blättchen-Elektrometer empfiehlt es sich, wie ich es jetzt stet-s ausführen lasse, 
den isolierenden, nicht polierten Hartgummistopfen mit einer auf dem Gehäuse aufstehenden, den 
Hartgummistopfen an seiner oberen Fläche nicht berührenden Metallkappe zu bedecken; die Elektro- 
moterstange geht durch ein Loch in der oberen Platte hindurch, das etwas weiter als die Elektro- 
meterstange ist. Hierdurch wird der Stopfen vor Belichtung und Bestäubung geschützt. Im Gegen- 
satz zu Herrn Adamis Beobachtungen erwähne ich, daß ein mit ca. 100 Volt geladenes Elektrometer 
mit Hartgummistopfen noch nach vollen 4 Tagen eine Ladung von 60 V'olt hatte. Gelegentlich eines 
zweistündigen Vortrages konnte ich neulich vor 80 Zuhörern mit der während des ganzen Vortrages nicht 
wieder erneuerten Ladung von ca. 100 Volt sämtliche Versuche über Kapazität und Potential ausführen. 

In Betreff der von Herrn Adami gemachten Bemerkung, daß er mit seinem a. a. 0. beschriebenen 
Elektroskop die durch Berührung einer Zink- und einer Kupferplatte entstehende Potentialdifferenr. 
habe nachweisen können, glaube ich, daß hier eine Selbsttäuschung vorliegt. Wenn man einer vertikal 
aufgestellten isolierten Stauge, an deren oberem Ende Elektroskopblättchen befestigt sind, eine Ladung^ 
einerlei welchen Vorzeichens zuführt, wodurch die Blättchen einen Ausschlag geben, und man nähert 
dann dieser Stange einen unelektrischen Leiter von oben, so vergrößert sich aus leicht ersicht- 
lichen Gründen die Divergenz der Blättchen, während eine Verringerung der Divergenz eintritt, wenn 
der Leiter dem unteren Ende genähert wird. Der von Herrn Adami gemachte Versuch kann erst 
dann als einwandfrei angesehen werden, wenn dasselbe, mit derselben Ladung versehene Elektro- 
skop bei Annäherung der Zinkplatte eine Vergrößerung, bei Annäherung der gleich großen Kupfer- 
platte eine Verminderung der Divergenz oder umgekehrt zeigt. Meines Erachtens ist es unmöglich, mit 
Hülfe des beschriebenen Elektroskops eine noch nicht einmal 1 Volt betragende Potentialdifferenz durch 
Annäherung des untersuchten Körpers an das geladene Elektroskop nachzuweisen. E, Gritnsehl, 

Die „Anleitung zum Gebrauch der astronomischen Tafel für 1904" von M. Küppk 
wird auch in diesem Jahr gesondert ausgegeben und von der Verlagshandlung zum Preise von 
M 0,30 (einschließlich der Tafel), 10 Exemplare für M 2,50, 20 Exemplare für M 4,25 versandt 



and chemiachen Unterrieht. 
Heft I. Janaar 1904. 
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Bei der Redaktion eingegangrene Btteher und Sohriften« 

J« €• Poggendorffs biographisch-literarisches Handwörterbuch zur Geschichte der exakten 
Wissenschaften, IV. Band, herausgeg. von A. J. von Oettingen. Lieferung 12—15 ä M 3. Leipzig, 
Johann Ambrosius Barth, 1903. — Marcel Brillonin, Propagation de PElectricite. Histoire et Theorie. 
Paris, Libr. Scientif. A. Hermann, 1904. 398 S. Frs. 15. — Schloemilclis Handbuch der Mathematik. 
2. Aufl. Herausgeg. von R. Heoke und R.Heger. L Band: Elementarmathematik. Mit 321 Fig. 
611 S. M 20. n. Band: Höhere Mathematik, 1. Teil. Mit 281 Fig. und 12. Taf. 765 S. M 20. Leipzig, 
Joh. Ambr. Barth, 1903. — K« Lafiwitz, Wirklichkeiten. Beiträge zum Weltverständnis. 2. Aufl. 448 S. 
Geb. M 6. Leipzig, B. Elischer Nachf. — A« Bala weider, Mathematische Ableitung der Naturerschei- 
nungen vom empirischen reinen Räume. Wien, K. Gerolds Sohn, 1903. Ml. — Robert Mayr, Ein- 
führung in das Verständnis der elektrischen Maße. München, Th. Ackermann, 1903. 50 S. — Die Ein- 
richtungen zur Erzeugung der Röntgenstrahlen. Von B« Donath. 2. verm. Aufl. Mit 140 Abbildungen. 
Berlin, Reuther u. Reichard, 1903. 244 S. M 7. — Die Dissoziierung und Umwandlung chemischer Atome. 
Von J« Stark. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1903. 57 S. M 1,50. — Anleitung zur vereinfachten 
Elementaranaljse. Von M« Dennstedt. Hamburg, Otto Meißner, 1903. 44 S. M 1,20. — Praktische 
Übungen zur Einführung in die Chemie von Alexander Smith. Übersetzt von F. Haber u. M. Stoecker. 
Karlsruhe, G. Braun, 1904. 159 S. M 3,60. — K. FoJ und G. Hensold, Lehrbuch der Physik für den 
Schul- und Selbstunterricht. Mit Übungsaufgaben, 422 Fig., 1 Spektraltafel. 5. verb. u. vemi. Aufl. 
Allgemeine Ausgabe, Freiburg i. B., Herder, 1903. 542 S. M 5, — , geb. M 5,70. — Dasselbe, gekürzte 
Ausgabe nach den bayrischen Lehrplänen von 1898. Mit 328 Fig. 376 S. M 4, — , geb. M 4,65. — 
H« Hildebrandty Lehrbuch der anorganischen Chemie. Mit 103 Fig. Hannover, Gebr. Jänecke, 1903. 
201 S. M 3,20. — W« Donle, Lehrbuch der Experimentalphysik für Realschulen und Realgymnasien. 
2. verm. u. verb. Aufl. Mit 420 Abbildungen und 560 Übungsaufgaben. Stuttgart, Fr. Greb, 1903. 
380 S. Geb. M 3,60. 

Sonderabdrtfcke: Über den Einfluß der Amplitude auf Tonhöhe und Dekrement von Stimm- 
gabeln und zuDgenförmigen Stahlfedern. Inaug.-Diss. von Robert Hartmann-Kempf, Frankfurt a. M. 
1903. 247 S. und 7 Tafeln. — Allerlei Methoden das Wetter zu prophezeien. Von L M. P ernter. 
Vorträge des Vereins zur Verbr. naturw. Kenntn. in Wien. XLUL Heft 14. 36 S. — Physikalisch- 
chemisches Centralblatt, herausgeg. von Dr. Max Rudolphi. Bd. L Nr, 1, 15. Dezember 1903. 
Berlin, Gebr. Bomträger. 32 S. Preis des Jahrganges M 30, — . 



Himmelserschemnngen im Jahre 1904. 

Heliozentrische Koordinaten (Länge und Breite) der Planeten für 1904 

von 30 zu 30 Tagen. 



1904 
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5 1 9 : 6 i 
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«. 


1? 




Jan. 30 
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+ 5^2 


2100,8 +20,4 
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-1»,4, IM 


— 1»,3 
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17,3 


1,0 1 3,9 


-1,3 
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189,4 
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41,5 1,9 
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-1,3 






Aug. 27 
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Sept. 26 
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4-0,1 
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+ 1,8 23,1 
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-1,1 


Okt. 26 
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282,9 — 1,5 


32,6 139,1 


+ 1,9 25,8 


-1,3 






Nov. 25 


288,7 


-6,1 


330,3 — 3,8 


62,8 152,3 


4- 1,8 28,6 


-1,2 






Dez. 25 


60,9 


+ 1J 


18,0 2,9 


93,3 


165,4 


+ 1,7 


31,3 


1.2 

* 


321,9 - 


-1,2 



Mittlere Schiefe der Ekliptik für 1904,0: 230 27'6",13. 
Durchgang der Sonne durch das 

Frühlingsäquinoktium Sommersolstitium Herbstäquinoktium Wintersolstitium 
März 21, lh8'"M.E.Z. Juni 21, 21«» 0« Sept. 23, 11«» 49« Dez. 22, 6»« 23». 

Eine, in Europa nicht sichtbare, ringrf^rmlge Sonnenfinsternis findet am Morgen des 17. März 
statt. Die Linie der zentralen Verfinsterung erstreckt sich von Deutsch-Ostafrika über Hinterindien 
bis in den großen Ozean. 



64 



HlMM BL8BR8CHKI If UNO B!«. 



Himinelserscheinungen im Februar und März 1904. 
$ Merkur, Q Venus, Sonne, ^ Mars, ^ Jupiter, ft Saturn, ^ Mond, 0^ = Mittemacht. 
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Mondphasen 

in M.E.Z. 



Mittlere Zelt = wahre Zelt + ZeitgleiebuDK. 
Vollmond Letztes Viertel Neumond Erstes Viertel 



Febr. 1, 17" 33- I Febr. 8, 10" 56- Febr. 16, 12" 5- Febr. 24, 12" 9- 
März 2, 3" 48- März 9, 2" 1- März 17, 6" 39- März 24, 22" 37- 
März 31, 13" 44- 1 I 



Planetengiehtbarkeit 



im Februar 



Merkur 



Venus 



Mars 



Jupiter 



Saturn 



im März 



nur bis zum 10. 

am Morsen- 
himmel sichtbar 



unsichtbar 



zuletzt nur noch 

^/^ Stunde als 

Morgenstern 

sichtbar 

wird gegen 
Ende des 
Monats un- 
sichtbar 



etwa 1 Stunde 



zuletzt nur noch 



1 AU j '/i Stunden lang 

I lang am Abend- Y . . ^P 
I . ^ 1 • i .. I abends im W 



himmel sichtbar' 



sichtbar 



... 1 I wird in der 

zuletzt nur nochi ersten Hälfte des 

V4 Stunde lang | Monats unsicht- 

abends sichtbar ^»r Ani 27. Kon- 

jtuiktion 



unsichtbar, 

Konjunktion 

am 2. 

zuletzt fiir 
kurze Zeit mor- 
gens im SO 
sichtbar 



Phftnomene der Jnpltermonde. Febr. 8, 18" 47» 37" III A. — 10, 19" 28- 11» H A. - 

12, 16" 44- 59» lA. - 19, 18" 39- 55- I A. 
Sternbedeokiui|r«n für Berlin: 
Febr. 24, «Tauri. Eintr.: 19"18»,0M.E.Z., Q= 74°; Austr.: 20" 33 -,0 M.E.Z. Q = 27P. 



29, o Leonis. 

März 22, ;^, Tauri. 

r^j Tauri. 

25, Jl Gemin. 

Yeränderliche Sterne: 

Datum i M.E.Z. ' 



22" 5-2 
22»-54-,6 
23" 6-3 
22"14«,2 



Q=1350; 
Q = 1180; 
Q=1470; 
Q= 96°; 



Febr. 4 ! 21 " 41 - 
6| 20" 15- 
7i 18" 30- 
91 21" 

13 19" 50™ 

13 21" 

20 19" 24- 



Algol-Min. 

J Librae-Min. 

Algol-Min. 

cfCephei-Max. 

(f Librae-Min. 

cl'Cephei-Min. 

(/"Librae-Min. 



Datum i MLE^Z^ 

Febr. 24; 23" 24- 

27' 20" 13- 

29. 23" 

Mär/ 2 23" 
5 

lli 

12 19»« 



Algol-Min. 

Algol-Min. 
I c)'Cephei-Miu. 

ß Lyrae-Max. 
I R Lyrae-Max. 
I R Hydrae-Max. 
. ß Lyrue-Min. 



23" 8-,0 - 

23"41-,2 - 

23"33-,l - 

23"18-,4 - 

Datum 1 M.E.Z. 



Q = 263^ 
Q =s 236«. 

Q = 207«. 
Q = 2850. 



März 15 21 " ß Lvrae-Max. 

18 21" 56- 'Algol-Min. 
21 18" 44- , Algol-Min. 
23 20" I (^Cephei-Max. 

27 t 19" ' <f Cephei-Min. 

30 MiraCeti-Max. 



Dr. F. Koerber. 



Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Oenehmlgung der Verlagshandlung gestattet 
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Zeitschrift 

fttr den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht. 

XYII. Jahrgang. Zweites Heft. März 1904. 



Znm Gedächtnis Immaimel Kants, 

^torben am 12. Februar 1804. 

Von 
Hans Kefersteln in Hambarg. 

Am 12. Februar dieses Jahres hat sich die wissenschaftliche, ja man kann fast 
sagen die gebildete Welt zu einer Gedächtnisfeier vereinigt, die nicht einem sieg- 
reichen Helden, nicht einem erfolgreichen Staatsmann, nicht einem Dichtergenius, 
auch nicht einem der großen Entdecker und Erfinder galt, die Prometheus gleich 
der Menschheit aus einem Funken himmlischen Lichtes ein wärmendes Feuer ent- 
zündeten, — keinem von diesen, deren Unsterblichkeit auch der große Haufe ahnt, 
sondern einem Philosophen, dessen Werke in oft schwerfUlliger und dunkler Sprache 
sich mit zwar höchst tiefsinnigen, aber gerade darum doch nur für wenige unmittel- 
bar zugänglichen Untersuchungen befassen. Der Vorgang dürfte in der Tat einzig in 
der Geschichte dastehen. So verlockend es aber auch wäre, seinen näheren Um- 
ständen nachzuspüren, an diesem Orte können und müssen wir uns mit der Er- 
klärung begnügen, daß unser Zeitalter die tiefe Geringschätzung aller Philosophie, 
wie sie die mit Ikarusflügeln zur Sonne emporstrebenden Systeme der Fichte, 
Schelling, Hegel verschuldet hatten, abgestreift und die Überzeugung gewonnen 
hat, es lasse sich mit den von Kant bereitgestellten Mitteln oder wenigstens auf den 
von ihm gewiesenen Wegen eine brauchbare und befriedigende Weltanschauung 
gewinnen. Wie nun jene Abwendung von der Philosophie im allgemeinen ihren 
schärfsten Ausdruck im Lager der exakten Naturforschung gefunden hat, so ist um- 
gekehrt auch der Hinweis auf die wertvollen Bestandteile des Kantischen Gedanken- 
kreises wieder wesentlich von derselben Seite ausgegangen. Es genügt zur Erhärtung 
dieser Behauptung den Namen Helmholtz zu nennen, der durch, wenngleich zum 
Teil polemisierende, Anknüpfung eigener Untersuchungen an die Erörterungen der 
Kritik der reinen Vernunft zweifellos wesentlich dazu beigetragen hat, die Auf- 
merksamkeit der Naturforscher wieder auf den Königsberger Denker zu lenken. Ist 
es aber so, dann erscheint es durchaus angemessen, auch in dieser Zeitschrift, deren 
Herausgeber den erkenntnistheoretischen Bestrebungen auf dem Gebiete der Physik 
stets sorgfältig nachgegangen ist, das Gedächtnis des großen Toten zu ehren. 

Wenn Kant in der Gegenwart vielleicht schlechthin als der Philosoph der 
Physik wenigstens in Deutschland gelten darf, so wird ihm damit gewissermaßen 
die Liebe vergolten, die er sein ganzes Leben hindurch für diese Wissenschaft an 
den Tag gelegt hat. Seine ersten Schriften und Vorlesungen sind zu einem großen 
Teile ihr gewidmet gewesen. Vom Wintersemester 1755/56 bis 1787/88 hat er 
zwanzigmal theoretische Physik und zweimal mechanische Wissenschaften vorge- 
tragen, und die mit unserer Disziplin sich nahe berührende physische Geographie ist 
von 1756 bis 1796 sogar in 46 Semestern, also nahezu so oft wie seine Hauptvor- 

ü. XVIT. 9 






IcBungen Logik (54 mal) und Metaphysik (49 mal) der Gegenstand seiner Darlegungen 
gewesen'). Mit den mechanischen Wissenschaften ist wohl Fortifikation und Pyro- 
technik gemeint; die Physik knüpfte er anfangs an Eberhards Naturlehre, später an 
die Anfangsgründe der Naturlehre von Erxleben. Die fHihesten VeröflFentlichungen 
Spants sind durchweg physikalischen Inhalts, und wenn die erste, die „Gedanken 
von der wahren Schätzung der lebendigen Kräfte" (1747), aus Lessings Epigramm- 
Köcher einen scharfen Pfeil lockte, so hat dafür die vierte, „Allgemeine Natur- 
geschichte und Theorie des Himmels" (1755), seinen Namen dauernd mit dem des 
berühmten Verfassers der „m^canique Celeste" verknüpft. Wir finden Kant hier in 
den Spuren des großen Newton« dessen Principia Philosophiae Naturalis Mathemaüca 
unzweifelhaft bedeutende Wirkung auf den Königsberger Philosophen ausgeübt 
haben. Der tiefere Sinn in die Feme wirkender anziehender Kräfte, deren behauptete 
Wirklichkeit einen wesentlichen Bestandteil der Kantischen Naturphilosophie bildet, 
wird noch in dem nachgelassenen Manuskript') an außerordentlich zahlreichen 
Stellen namentlich des 11. Konvoluts erörtert; die Bewunderung für Newtons Tat 
spricht deutlich aus ihrer kurzen Charakterisierung als „die glückliche Verwegenheit 
des Newton, die mathematischen Prinzipien der Bewegung zu dynamischen der 
bewegenden Kräfte zu machen"*). Wie seine erste, so war die Naturwissenschaft 
auch Kants letzte Liebe. Als die versiegende Spannkraft des Denkens ihm die Be- 
schäftigung mit den fein gesponnenen Geweben dialektischer Untersuchungen in den 
letzten Lebensjahren unmöglich machte, da suchte er durch die Lektüre von Beise- 
beschreibungen, medizinischen und naturwissenschaftlichen Werken das noch immer 
rege Bedürfnis nach geistiger Nahrung zu befriedigen, und nach Schubert^) war Augustins 
Schrift über den Galvanismus (Berlin 1803) eine der letzten, die Kant selbst las. 

Als experimentierenden Physiker hat man sich unseren Philosophen freilich 
nicht vorzustellen. Nur in der Meteorologie, für die er „als der erste das Drehungs- 
gesetz der Winde, das nachher von Dove entwickelt worden ist"^), aufgestellt hat 
(Neue Anmerkungen zur Erläuterung der Theorie der Winde 1756), scheint er 
eigene Beobachtungen angestellt zu haben; in seiner Putzstube und in der 
Studierstube hing je ein Thermometer und in der Studierstube außerdem ein 
Barometer, auch erwähnt er selbst im Manuskript unter Beifügung einer Zeichnung 
seine Wahrnehmungen an einem beiderseits offenen, auf der einen Seite als 
Kapillarrohr ausgestalteten und hier mit einem Tropfen Quecksilber gefüllten, 
kommunizierenden Gefäße, das er als Luftelastizitätsmesser bezeichnen zu dürfen 
glaubt^). Als in ähnlicher Hinsicht bemerkenswert mag hier noch seine offizielle 
Mitwirkung bei der Errichtung des ersten Blitzableiters in Königsberg auf dem 
Turme der Haberbergischen Kirche angeführt werden; die Angelegenheit wirft ein 
scharfes Streiflicht auf die zaghaften Bedenken, die damals noch der praktischen 
Verwertung der Erfindung entgegentraten, die Erledigung zog sich von 1774 bis 

') F. Paulsen, Immanuel Kant. Sein Leben und seine Lehre. 2. u. 3. Aufl. Stuttgart. 
Fr. Frommans Verlag (E. Hauff) 1899. S. 60. 

*) K. Rosenkranz u. F. W. Schubert, I. Kants sämtliche Werke. Leipzig. Leopold Voß 1842. 
Bd. XI. 2. Teil. S. 35 u. S. 67. 

») vgl. diese Zeitschrift XV. S. 273. 

*) Altpreußische Monatsschrift 1882. S. 479. 

5) a. a. 0. S. 162. 

6) Paulsen, a. a. 0. S. 80. Von Hadleys partiellem Vorgange (1735) scheint Kant nichts gewußt 
zu haben; vgl. F. Überwegs Grundriß der Gesch. d. Phil. 7. Aufl. 3. Teil. S. 216. 

^) Altpreußische Monatsschrift 1883. S. 435. 



1783 hin und wurde anscheinend nur durch eine am 16. Juli 1783 erfolgte Be- 
schädigung der Kirche durch Blitzschlag endlich fast erzwungen^). 

Die hier in der Kürze angedeuteten Beziehungen Kants zur Physik haben 
durchaus nicht bloß biographisches Interesse; sie lassen vielmehr erkennen, durch 
welche Eingangspforte er in das Reich der Philosophie eingetreten ist, und geben 

damit sehr wesentliche Anhaltspunkte für die Beurteilung seines philosophischen 
Standpimkts. Namentlich in der Kritik der reinen Vernunft selbst rückt das mathe- 
matisch-physikalische Interesse derart in den Vordergrund, daß der Leser über des 
Autors Bestreben, das Wissen zu untermauern, fast übersehen kann, wie sehr ihm 
dabei die Sicherung des Glaubens an die unbedingte Herrschaft des Guten in der 
Welt gegen alle Angriffe eines über die Grenzen des Erfahrungsgebietes schweifenden 
Verstandes am Herzen liegt. 

Kants fundamentale Überzeugung ist, daß wahre Wissenschaft nur eine solche 
genannt werden darf, deren Urteilen das Prädikat der Allgemeingültigkeit und 
Notwendigkeit zukommt — unbedingter, nicht nur „komparativer" Allgemeinheit und 
absoluter Notwendigkeit. Er untersucht nun keineswegs erst, ob es solche Wissen- 
schaft gibt; das Dasein steht ihm fest, die Mathematik ist das glänzendste Beispiel, 
aber auch ein begrenztes Gebiet der Naturlehre gehört hierher. Es handelt sich also 
lediglich um Erklärung einer Tatsache. Sind alle unsere EIrkenntnisse lediglich aus 
der Erfahrung abgezogen, so vermögen wir offenbar nie zu wirklich allgemeinen 
und notwendigen Sätzen zu gelangen, solche können vielmehr nur aus der ureigenen 
Tätigkeit unseres Verstandes hervorgehen. Also muß die Erfahrung, soweit sie sich 
in das Gefüge wirklicher Wissenschaft bringen läßt, von uns selbst hervorgebracht 
sein. Seine nähere Bestimmung erhält dann dieser Gedankengang in dem Nachweis, 
daß Raum und Zeit weiter nichts als uns Menschen eigentümliche Arten der Auf- 
fassung, Anschauungsformen, sind, und daß wir die unter diesen Anschauungsformen 
aufgefaßte Mannigfaltigkeit empirischer Empfindungen unter gewisse oberste Begriffe, 
die Kategorien, bringen und dadurch aus dem Chaos einen Kosmos gestalten. 

Daß heutzutage viele Physiker die Existenz eines „reinen^ Teils der Natur- 
lehre im Kantischen Sinne, eine rationale Physik, zugeben, ist sehr zu bezweifeln. 
Man begnügt sich gern damit, die für die wissenschaftliche Formulierung des Besitz- 
standes unentbehrlichen Begriffe so weit durch- und auszuarbeiten, als es für den 
vorliegenden Zweck gerade nötig erscheint, wobei freilich ein ziemlich buntes Bild 
und manches recht wunderliche Gebilde herauskommt. Diesem Verfahren gegen- 
über, das Kant wohl als rhapsodistisches Aufraffen bezeichnet haben würde, wird 
doch von Zeit zu Zelt eine gründliche erkenntnistheoretische Durchmusterung der 
für den Privatgebrauch zurecht gemachten Untersuchungs- und Darstellungsmittel 
geradezu Bedürfnis sein, und niemand dürfte sich im Lichte stehen, wenn er sich zu 
diesem Zwecke immer wieder an Kant orientiert. Auch die auf den Unterbau 
naturwissenschaftlicher Unterweisung gegründete Einführung in die philosophische 
Propädeutik kann mit Vorteil Anlehnung an Kant suchen nicht nur wegen der Ver- 
wandtschaft des Ausgangspunktes, auch nicht nur wegen der Tiefe und Fülle der 
Gedanken und Problemstellungen, die bei ihm zu finden sind, sondern vor allen 
Dingen auch wegen des Verhältnisses seiner Philosophie zum Glauben, der kaum 
in einem anderen System so gründlich vom Wissen geschieden und zur alleinigen 
Angelegenheit des Gemüts gemacht wird. Selbstverständlich muß solche Anknüpfung 

«) Kants Werke a. a. 0. S. 73—78. 
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den Schüler mit dem FormaliBmns und SchematismuB, der namentlich in den 
Schriften der kritischen Periode Kants eine unerwünscht große Rolle spielt, gänzlich 
verschonen, die Kategorientafeln mögen immerhin an einem Berge Sinai zerschellt 
werden. Aber da£ wir es überall nur mit den sinnlichen Erscheinungen der Dinge 
zu tun haben und an das Wesen der „Dinge an sich" nur mit unserem Nichtwissen 
heranreichen, das folgt als ein ganz ungesuchtes Ergebnis schon aus dem elementaren 
Unterrichte in der Physik, und damit haben wir auch bereits die transcendentale 
Idealität von Raum und Zeit mit den bedeutsamen Folgen für die Metaphysik. 
Ebenso ungezwungen ergibt sich aus der eigentlichen Aufgabe der Physik die Ver- 
anlassung zur Erörterung des Kausalitätsbegriffes mit der reichen Fülle seiner 
Modifikationen, Verzweigungen und Verdichtungen; es sei hier nur erinnert an die 
notwendige Scheidung der unausweichlichen Frage nach der Ursache jeder Verände- 
rung und der vielleicht nicht so dringlichen, wie die Bewirkung eines Geschehens 
näher vorzustellen ist, an die Untersuchungen über die Bedeutung und Tragweite der 
Naturgesetze, an die Grundlage der Begriffe Kraft und Energie. 

Kant selbst hat zu solchen Ausführungen nicht nur die Fundamente durch die 
Kritik der reinen Vernunft geliefert, sondern auch einen eigenen Plan des Baus in 
der Schrift „Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft'' 1786 dargelegt. 
Sie ist kürzlich in den Veröffentlichungen der Philosophischen Gesellschaft an der 
Universität Wien, „neu herausgegeben mit einem Nachwort: Studien zur gegen- 
wärtigen Philosophie der Mechanik von Alois Höfler" ^), und es möge hier, wo ein 
näheres Eingehen auf den Inhalt unmöglich ist, gestattet sein, einige Sätze aus der 
„Vorbemerkung'' Höflers anzuführen. „Da der Stoff", so sagt er, „auf welchen hier 
Kant die Methode seiner Transcendentalphilosophie anwendet, ein spezifisch physi- 
kalischer, genauer: der der theoretischen Mechanik, ist und also gerade diejenigen 
Probleme betrifft, welche auch jetzt wieder mehr als seit langer Zeit einen Gegen* 
stand des Nachdenkens der hervorragendsten Naturforscher bilden, so ist es wahr- 
scheinlich und wünschenswert, daß man in den Diskussionen über die Begriffe der 
Kraft, der Materie, der Masse, der Trägheit, des absoluten Raumes und der absoluten 
Bewegung u. dgl. m. immer wieder auch von naturwissenschaftlicher Seite zu der Schrift 
Kants greife. Insbesondere Studierende und künftige Lehrer der Physik, welche wäh- 
rend der Zeit ihres Eindringens in die Methoden und sachlichen Ergebnisse der gegen- 
wärtigen Forschung auch auf ihre formale Schulung im Nachdenken über die erkenntnis- 
theoretischen Prinzipien dieser Wissenschaft Wert legen, werden sich die nicht selten 
harte Arbeit, welche das Studium der Schrift Kants kostet, nicht ersparen wollen" *°). 

Kant hat Gelehrte, welche die ihrer Untersuchung unterliegenden Objekte 
einzig und allein mit den Augen ihrer Spezialwiss^ischaft ansehen, wiederholt als 
Cyklopen bezeichnet**). Die Philosophie muß ihnen das zweite Auge zur Betrachtung 
von einem allgemeineren Standpunkt aus einsetzen. Für den Lehrer überhaupt und 
den der Physik insbesondere ist solche Zweiäugigkeit hervorragend notwendig; denn 
nur wenn er den allgemein menschlichen mit dem spezialwissenschaftlicben Gesichts- 
punkt verbindet, wird er den Schülern durch seinen Unterricht mit dem Wissen auch 
wahrhaft humanistische Bildung übermitteln. 

') Immanuel Kant, Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft. Leipzig 1900» 
Verlag von C. E. M. Pfeffer. 
") a. a. 0. S. 7. 
*•) Paulsen a. a. 0. S. 66. 
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Zwei Diagraphen. 

Von 
Prof. Dr. P. Saloher in Fiume (k. u. k. Maria s-ÄkudeniiQ). 

I. Der Wurf-Diagraph. 
Der wesentliche Teil des Apparates besteht ane 4 gleich langen und 8 halb so 
langen Schienen , welche gelenkig derart miteinander verbunden sind, daß die 
4 Stellen 1, 2, 4, 3 (schemat. Fig. 1) stets ein Parallelogramm bestimmen, wie Immer 
man das ganze zusanunenschieben oder auseinander ziehen mag. So lassen sieb, 
natürlich innerhalb der Eonstraktlonsgrenzen, alle möglichen Parallelogramme bilden, 
Terscbteden nicht bloß in den 
Seiten, sondern atich in den 
Winkeln. Meines Wissens ist 
dies mit keinem andern ebenso 
einfachen Apparat zu bewerk- 
BtelKgen. In dieser Einsicht ist 
auch der „Fantograph" nur ein 
spezieller Fall meines „Univer- 
sal-Parallelographen" '). 




Ich verwende diesen seit Jahren zur Demonstration von Erscheinungen, welche 
auf dem „Satz vom Parallelogramm" beruhen. Hier beschreibe ich die Darstellung 
des schiefen Wurfes und seiner Gesetze mit Hilfe des „Wurf-Diagraphen". 

Der Farallelograph (Fig. 2) ist samt Nebenbestandteiten auf eine vertikale Tafel 
montiert und zwar so, daß die Ecke 1 festgelegt ist, ohne jedoch die dort zusammen- 
stoßenden Schienen an der Drehung zu hindern. Die Ecke 2 ist an einen Bindfaden 
geklemmt und kann längs der Teilnng I auf und ab gleiten. Ebenso ist die Ecke 3 
an denselben Faden geklemmt und längs der Teilung II verschiebbar. Durch die 

') Dia Anregung za dieser Konatruktion gab mir die Versuchaanordnung, welche in W. Thomson 
ond P. G. Taita Handbuch der theoretbcben Physik zur prakdschen AusführuDg der lesultierendeD 
Bewegung zweier Punkte beecbriebea iBt. 
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Z«ltMlurlft Ar dMi phyrikaliaeln 
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4. Ecke ist ein Schreibröhrchen gesteckt, nm ihre Bewegung auf einem an die 
Tafel gestifteten Blatt Papier aufzeichnen zu lassen. 

Der Bindfaden ist mit dem einen Ende an dem Umfange einer spiralförmigen 
Metallscheibe mit Schnurlauf befestigt, mit dem andern Ende am Umfange einer 
Kreisscheibe. Beide Scheiben sitzen an einer gemeinsamen Achse und lassen sich 
gleichzeitig drehen, mittels Kurbel und Zahnradübersetzung. Ein Gewicht spannt 
den Faden. Während der Drehung wickelt er sich von der spiralförmigen Scheibe 
ab und geht die Ecke 2 längs der Teilung I abwärts; auf die Kreisscheibe wickelt 
er sich auf und geht die Ecke 3 an der Teilung II aufwärts. Umgekehrt bei um- 
gekehrter Drehung der Kurbel. 

Die Teilung I enthält die 10 Abstände 4, 12, 20, 28, 36, 44, 52, 60, 68, 76 mm, 
entsprechend dem Verhältnis der Wege beim freien Fall in den ersten 10 aufeinander- 
folgenden Zeiteinheiten. Die Teilung II trägt 10 gleiche Abstände von 40 mm, ent- 
sprechend den Wegen einer gleichförmigen Bewegung in denselben Zeiteinheiten. 

Das die Teilung I tragende Lineal bleibt in vertikaler Lage fixiert, das Lineal 
mit der Teilung II, drehbar um das untere Ende, kann unter einem beliebigen Winkel 
eingestellt werden, was mittels Klemmung des oberen Endes am Drahtbogen geschieht, 
der die von bis 90 gehende Oradteilung überspannt. 

Außerdem ist vorhanden: eine zweite größere Kreisscheibe und daran ange- 
bracht 10 radiale gleichweit abstehende Drähte, welche beim Kurbeln an einer 
Marklinie vorübergehen. 

Nun zum Versuch. Zunächst wird gezeigt, daß während des Kurbeins jede der 
Ecken 2 und 3 ihre Bewegung unverändert auf die Ecke 4 überträgt, wenn die andere 

Ecke vom Bindfaden losgeklemmt ist. Und dies 
bei beliebiger Winkelstellung des Lineals IL 

Bei Klemmung beider Ecken werden deren 
Bewegungen gleichzeitig auf die Ecke 4 über- 
tragen, welche daher die resultierende 
Bewegung vollführt. Daß hierbei der Satz 
vom Parallelogramm zur Geltung kommt, ergibt 
sich aus folgender Überlegung. Das Parallelo- 
gramm 1, 2, 4, 3 (Fig. 3) entspreche der An- 
fangsstellung des Apparates. Die Ecke 3 fest- 
gehalten, überträgt der Parallelograph jede Be- 
wegung der Ecke 2, die dabei nach 2' kommen 
mag, auf die Ecke 4, die nach 2" gelangt, 
sodaß der Abstand 

42"#22' 

ist. Ebenso überträgt sich bei Festhalten der Ecke 2 jede Bewegung der Ecke 3 nach 
3' wieder auf die 4. Ecke, welche dadurch nach 3" kommt, sodaß der Abstand 

43"4i:33' 

ist. Wenn sich die Ecken 2 und 3 gleichzeitig bewegen, gelangt die Ecke 4 nach 

einem Punkt 4', der mit den Punkten 4, 2" und 3" ein Parallelogramm bestimmt. 

Denn ein solches ist das Viereck 12' 4' 3^ vermöge der Eigenschaft des Parallelo- 

graphen; daher ist die Strecke 

12'#3'4' 




Fig. s. 



und somit wegen der Kongruenz der Dreiecke 12 2' und 3' 3" 4' die Seite 3" 4' # 4 2". 
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Die 4. Ecke bewegt sich demnach immer so, daß sie mit dem Ausgangsort (4) 
und den gleichzeitigen komponenten Orten (2" und 3") ein Parallelogramm bestimmt. 
In diesem Zusammenhang besteht aber der „Satz vom Orts- oder Abstands-Parallelo- 
gramm", die Grundform des Satzes vom Parallelogramm überhaupt; denn vom Orts- 
oder Abstands-Parallelogramm gelangt man zum Weg-, zum Geschwindigkeits-Paral- 
lelogramm u. s. w. 

Indem während des Kurbeins die Ecke 2 an der Teilung I abwärts geht, wird 
das freie Fallen eines Körpers mehr oder weniger verlangsamt zur Anschauung 
gebracht. Die Verlangsamung richtet sich nach der Geschwindigkeit der Kurbel, 
wie bei der Atwoodschen Fallmaschine nach dem Zulagegewicht. Dadurch, daß 
gleichzeitig die Ecke 3 an der Teilung II aufwärts geführt wird, kommt auch die 
zweite Komponente des Wurfes, die gleichförmige Bewegung, in demselben Maße ver- 
langsamt, zur Darstellung. 

Weil die Verlangsamung für beide Bewegungen stets im gleichen Verhältnis 
erfolgt, bleibt sie ohne Einfluß auf den gesetzmäßigen Charakter der resultierenden 
Bewegung. 

Als Fallraum wurde, um die rechnerische Betrachtung übersichtlicher zu ge- 
stalten, die Strecke von 40 cm gewählt und, entsprechend zehn Zeiteinheiten, geteilt. 
Stellt man die Frage (an die Schüler), wie groß beim vertikalen Wurf der gleich- 
zeitige Weg der gleichförmigen Bewegung sein muß, damit nach Durchlaufen des 
Fallraumes von 40 cm der Körper wieder den Ausgangsort erreiche, so lautet die 
Antwort: ebenfalls 40 cm. Aus diesem Grunde wurde der Umfang der einen, kleineren 
Kreisscheibe so bemessen, daß die Ecke 2 die 40 cm im verlangsamten Fallen zurück- 
legt und die Ecke 3 gleichzeitig den ebenso langen Weg in gleichförmiger Bewegung 
aufwärts. 

Wenn nun bei vertikaler Lage des Lineals II durch das Kurbeln die Ecke 2 
längs der Teilung I abwärts und die Ecke 3 längs der Teilung II aufwärts geführt wird^ 
so bestätigt sich die Angabe. Gleichzeitig ist wahrzunehmen, wie die Geschwindigkeit 
der resultierenden Bewegung bis Null abnimmt, hierauf aber wieder bis zum An- 
fangswert zunimmt. 

Auch kann beobachtet werden, daß beim Zurückdrehen der Kurbel, während- 
dem die Teilungen I und II von den Ecken 2 und 3 im entgegengesetzten Sinne 
durchlaufen werden, die resultierende Bewegung dieselbe bleibt: Aufwärtsfallen und 
Abwärtswerfen würden also einen Körper sich ebenso bewegen lassen wie im verti- 
kalen Wurf aufwärts. 

Für die folgenden Versuche über den schiefen Wurf wird das Lineal II nach- 
einander auf verschiedene „Abgangs- oder Elevationswinkel" eingestellt und jedesmal 
beobachtet, wie die Parabel zustande kommt, ferner wie die Wurfweiten komplemen- 
tärer Abgangswinkel gleich groß ausfallen u. s. w. 

Stellt man weiter die Frage (an die Schüler), wieviel mal die Anfangsgeschwin- 
digkeit vergrößert werden müßte, damit die vertikale Wurf höhe den doppelten Wert 
annehme, so lautet die Antwort: V2 = 1,414 mal. In diesem Verhältnis ist die zweite 
Kreisscheibe größer, ihr Umfang beträgt 56,6 cm. Der Faden läßt sich einfach auf 
diese Scheibe umlegen und der Versuch bei vertikaler Lage des Lineals II, auf 
welchem die nun entsprechenden gleichförmigen Wege ebenfalls (rot) markiert sind, 
bestätigt die Angabe. 

Vergleicht man diesen Apparat mit den vielen anderen, welche zur Darstellung 
der so wichtigen Wurfgesetze dienen sollen, so ergibt sich, daß die Vorzüge desselben 
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einem analogen Grundsatze entspringen, wie es der ist, anf dem die bekannte 
Atwoodecbe Fallmaachioe beruht. 

II. Der Kreiebewegnngs-Diagrapli. 

Der wesentliche Teil ist wie beim Wnrf-Diagrapben der Universal - Parallelo- 

graph. Er ist wieder auf eine vertikale Tafel montiert (Fig. 4), iii der Art, daß die Ecke 1 

festgehalten bleibt. Zwei Ecken (2 nud 3) sind auf feste Bollen gelegt and zwar in 

beliebig zu wahlenden Abständen von den Achsen. Die Ecke 4 ist zur Aufnahme 

eines Radierstiftes oder Scbreib- 
rfihrchens eingerichtet, je nach- 
dem man ihre Bewegung anf einer 
beruhten Glasplatte oder einem 
Blatt Papier gezeichnet haben will. 
Eine dünne Schnur geht über beide 
Rollen nnd Ist mit ihren Enden an 
einer Doppelrolle befestigt; auch 
ist sie da zum Teil aufgewickelt, 
sodaß beim Drehen der Doppelrolle 
mittels einer Korbel die durch ein 
Gewicht gcBpannte und Über Röll- 
chen geführte Schnur von der 
einen Rolle sich ab- und auf die 
andere aufwickelt. Dabei drehen 
sich beide Rollen in demselben 
oder entgegengesetztem Sinne, je 
nachdem die Schnur um sie gelegt 
ist. Man kann nämlich durch ein- 
faches Umlegen derselben an einer 
Rolle deren Drebungssinn ändern. 
Die Parallelogramm- Ecken 2 
and 3 beschreiben Kreise, und wer- 
*■'<■ *■ den ihre Bewegungen auf die vierte 

Ecke Übertragen, welche infolgedessen die resultierende Bewegung mactit. Und so 
eignet sich der Apparat zur überraschend einfachen Darstellung der Resultierenden 
von komponenten Kreisbewegungen. 

Die Versuche lassen sich vielfach variieren: Man bringt durch Festhalten der einen 
Rolle und dann der anderen die Komponenten für sich zur Darstellung; man ändert die 
Radien; man läßt die komponenten Drehungen in demselben oder entgegengesetztem 
Sinne vor sich gehen; man ändert das Gescbwindigkeitsverbältnis der Komponenten, 
indem man an der Doppelrolle die eine durch eine größere oder kleinere ersetzt Dieses 
Auswechseln sowie überhaupt jede Manipulation erfolgt so einfach und schnell, daß 
Im Verlaufe weniger Minuten verschiedene Fälle des Zusammen setzens von Kreisbe- 
wegungen dargestellt und die resultierenden Bahnen aufgezeichnet werden können, an 
deren oft komplizierte Konstruktion mittels Lineal und Zirkel kaum zu denken ist. 

Einige Beispiele in Fig. 5: Die Kurven I bis III sind die Resultierenden zweier 
Kreisbewegungen in demselben Sinne mit verschiedenen Radien und verschiedenen 
Winkelgeschwindigkeiten, die Kurven IV bis VI die Resultierenden bei entgegen- 
gesetztem Sinn der Kreisbewegungen, die sonst so vor sich gehen wie früher. 
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Die Konstruktion der Resultierenden gleichzeitiger Kreisbewegungen ist für die 
Wissenschaft und Technik gleich wichtig. Sie ist es in wissenschaftlicher Hinsicht 
besonders für die geometrische Kurvenlehre und für alle Kapitel der Physik, welche 
auf Schwingungen beruhende Erscheinungen behandeln. Hervorheben will ich den 
Fall, der für die Erklärung der Drehung der Schwingungsebene polarisierten Lichtes 
wichtig ist. Nimmt man nämlich für das Zusammensetzen zwei entgegengesetzte 
Kreisbewegungen von gleichen Radien und nur wenig verschiedenen Winkelge- 
schwindigkeiten, so besteht die Resultierende aus sehr schmalen Schleifen, die um 



n. 



m. 









IV. 



V. 
Fig. 5. 



VL 



einen Winkel (nach links oder rechts) weiter rücken, der halb so groß ist als der 
Winkel, um welchen die eine Kreisbewegung der anderen vorläuft. Um diesen 
Zusammenhang zu konstatieren, dienen die Gradteilungen, welche beide Rollen und 
den Raum, innerhalb dessen die resultierende Kurve zur Aufzeichnung gelangt, 
umgeben, ferner die Zeiger am Umfang jeder Rolle*). 



Schülertibüngen ans der Optik. 

Von 
Uermann Hahn. 

In den letzten Jahren wurden mehrfach englische und amerikanische Lehrgänge 
in den physikalischen Schülerübungen am Dorotheenstädtischen Realgymnasium zu 
Berlin auf ihre Verwendbarkeit unter Anpassung an preußische Schulverhältnisse 
praktisch geprüft und zwar in der Optik: 1. im Jahre 1900 der englische Lehrgang, 
den R. T. Glazbbrook, der jetzige Direktor des National Physical Laboratory, seiner Zeit 
in dem Cavendish Laboratory zu Cambridge befolgte, und 2. im Jahre 1903 der amerika- 
nische Lehrgang, den wir Henry Crew und Robert R. Tatnall von der Northwestern 



^) Die Herstellung der Apparate ist der Firma Max Kohl in Chemnitz übertragen, 
u. XVII. 10 



University zu Evanston, Illinois, verdanken. In dem ersteren Jahre arbeiteten die Schüler 
in Gruppen ; jede machte einen anderen Versuch. Besondere Apparate wurden nicht ange- 
schafft, sondern die erforderlichen Geräte den reichen Hilfsmitteln unseres Kabinetts ohne 
weiteres entnommen oder den Versuchen angepaßt. Die Lehre vom Licht war damals ein 
halbes Jahr vorher in der Klasse behandelt worden. Im Jahre 1903 hingegen wurde 
die erforderliche Ausrüstung für sechs gleichzeitig denselben Versuch ausführende 
Gruppen von Herrn Mechaniker EtaTZE, dem bewährten Leiter der „praktischen 
Übungen in der mechanischen Werkstatt der Alten Urania'' hergestellt, dabei haben 
Herr Hintze und ich von den bereits vorhandenen und von den uns einfallenden 
Konstruktionsarten die ausgewählt, bei denen die größte Einfachheit und Genauig- 
keit mit dem geringsten Geldaufwande zu erzielen war. Bei der Herstellung wurde 
auf die wesentlichen Teile große Sorgfalt verwandt, an den unwesentlichen Teilen 
hingegen keine unnötige Arbeit verschwendet. Die amerikanische Versuchsreihe 
wurde zweimal im Unterricht erprobt. Am Dorotheenstädtischen Realgymnasium 
wird der physikalische Unterricht auf der Oberstufe wöchentlich in einer Doppel- 
stunde, in der der Lehrer Versuche macht, in einer Einzeistunde, in der Aufgaben 
gerechnet und geordnete Wiederholungen angestellt werden, und in einer „sogenannten 
wahlfreien" Laboratoriumsstunde, in der die Schüler Versuche ausführen, erteilt. Im 
Sommer 1903 war die Zahl der SchtÜer in der Klasse so groß, daß ich sie bei den 
Übungen in zwei Abteilungen zerlegen mußte, sodaß jeder Schüler alle 14 Tage 
eine Stunde praktisch arbeitete. In der Klasse und im Laboratorium wurde die 
Lehre vom Licht behandelt. Da jedoch der Klassenunterricht schneller als die La- 
boratoriumsarbeiten fortschritt, so konnten die Schüler in den Übungen dem Klassen- 
unterricht nur bei den wichtigsten Versuchen vorauseilen, die anderen Versuche konnten 
sie erst anstellen, nachdem diese bereits in der Klasse behandelt worden waren. In 
diesem Winter hingegen habe ich, da die Zahl der Schüler in der Klasse gering war 
und nach dem Herkommen alle an den Übungen teilnahmen, die Doppelstunde 
und die Laboratoriumsstunde in der Betriebsart zusammengeworfen und 
die praktischen Übungen, ungestört von äußeren Rücksichten, gerade an den Stellen 
des Lehrgangs eingefügt, wo sie aus inneren Gründen hingehörten. In gröi^rem Um- 
fange als früher suchten und fanden die Schüler die Gesetze selbständig in den 
Übungen, nur die Linsenformel wurde verifiziert; der nachfolgende Klassenunter- 
richt, in dem ich selbst oder ein besonders gewandter Schüler qualitative Versuche 
ausführte, faßte die Laboratoriumsergebnisse zusammen, erläuterte, vertiefte und er- 
gänzte sie*). Diese innige und doch ganz freie Verbindung zwischen 
Klassen- und Laboratoriumsunterricht ist die beste Lehrform, die ich bis 
jetzt kenne. Ihre allgemeine Durchführung ist eigentlich keine pädagogische An- 
gelegenheit mehr, sondern bloß eine Verwaltungs- und Geldfrage. Doch darf ich 
nicht verschweigen, daß die Ansprüche, die dies Verfahren an Körper und Geist des 
Lehrers stellt, so hoch sind, daß dieser sie unter den jetzigen Arbeitsbedingungen 
auf die Dauer nicht wird erfüllen können. 

Ich hatte ursprünglich nicht die Absicht, schon jetzt diese Versuche zu be- 
schreiben, die ich auch während des letzten Berliner Ferienkursus und später im 
Verein zur Förderung des physikalischen Unterrichts vorgeführt habe. Doch wurde 
ich von mehreren Seiten dringend dazu aufgefordert und, da sich der einfache Lehr- 
gang und die billige Ausrüstung trefflich bewährt haben, glaubte ich im Interesse der 

') Eine eingehendere Darlegung des Verfahrens findet sich in meinem Aufsatz über die prak- 
tische Gestaltung der physikalischen Schülerübungen, Abh, z, Didaktik u, Philosophie d, NcUurw. Heft 3. 
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SchülerübuDgen mich diesen Wünschen nicht entziehen zu dürfen. Von den optischen 
Schülerübungen sind die Stecknadelversuche besonders reizvoll und fruchtbar. 
Die erste Anregung dazu erhielt ich von E. Mach^). In England und Amerika hat 
man inzwischen diese Versuche sehr auisgearbeitet, und sie haben in der Tat ein 
ausgedehntes Anwendungsgebiet. Man kann damit das Minimum der Ablenkung und 
den brechenden Winkel eines Prismas und somit den Brechungsquotienten des Glases, 
den Weg eines Lichtstrahls durch ein Prisma bei Spiegelung im Innern, die Rata- 
kaustik und Wellenlinie eines Zylinderspiegels, die Diakaustik für die Brechung in 
einer Ebene, den Strahlenweg bei der Brechung in einer Zylinderlinse, die Diakaustik 
für diese, die Entstehung des Regenbogens, den Brechungsquotienten einer Flüssig- 
keit mittels des Grenzwinkels u. s. w. bestimmen. Doch gilt für die Anwendung 
dieses Versuchsverfahrens in mehrdeutigem Sinn das Wort Goethes: „In der Be- 
schränkung zeigt sich erst der Meister.^ 

In der nachfolgenden Beschreibung der Schülerversuche, die einen erschöpfen- 
den Einblick in den Betrieb gewährt, ist stets die Ausrüstung für einen Schüler 
oder eine Gruppe angegeben. Die Gegenstände sind numeriert, und die Schüler 
tragen diese Nummern in ihre Hefte und Zeichnungen ein, damit man etwaige 
Mängel einzelner Geräte schnell herausfinden kann. Eine Verdunklung des 
Arbeitsraumes ist nicht erforderlich, nur bei den Versuchen über die Linsen 
und die Spektralanalyse blende man direkt einfallendes Sonnenlicht ab. Die Schüler 
machen die Messungen so genau, als die Geräte es zulassen, d.h. sie lesen an den 
Maiistäben (Winkelmessern) Millimeter (Grade) ab und schätzen die Zehntel-Millimeter 
(Grade). Die darbietenden Erläuterungen des Lehrers im Laufe der Übungen sind durch 
kursive Schrift hervorgehoben, im Übrigen vermeide man, die Schüler bei ihren Ver- 
suchen zu stören, falls nicht Gefährdungen der Ergebnisse oder der Lehrmittel dies 
erfordern. 

I. Spiegelung an einer Ebene. 

1. Aufgabe. Eine Ebene wirft Licht zurück, a) Sind EinfalUwinkel und Ausfalle' 
Winkel gleicht b) Stehen Oegenstand und Bild gleich weit vom Spiegel abl c) Wie groft ist 
der Winkel, den die Verbindungsgerade entsprechender Punkte des Gegenstandes und des Bildes 
mit dem Spiegel bildet^ 

Geräte: Glasstreifen (15 cm x 2,5 cm x 0,25 cm), auf der Vorderseite versilbert, 
poliert, mit Zaponlack überzogen, auf der Rückseite mit mattschwarzem Firnis überstrichen 
und auf einen rechteckigen Holzstab (14,7 cm lang, 
2 cm hoch und 2,7 cm breit) oder Ankerbaustein 
mit der Bückseite so gekittet, daß der Spiegel 
genau senkrecht steht (Fig. 1). Die nach dem Vor- 
gange von W. Watson durch das Holz getriebenen 




Fig. 1. 

Befestigungsspitzen haben sich nicht bewährt. 
Reißbrett. Weißes Papier. Reißnägel. Bleistifte; 
Schmirgelpapier zum Anschärfen. Stecknadeln. 




') Mach-Odstr^il, Grundriß d. Naturlehre, Ausgabe für Gyninasien, S. 130 u. 134; 1887. Die 
unglückliche Hand des Bearbeiters Habart hat sie in den Neuauflagen gestrichen. 
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Als ersfes Heft der unter dem Titel JDie Wissensdiaft" 

erscheinenden Sammlung naturwissenschaftlicher und 
mathematischer Monographien gelangt zur Ausgabe 

Uiiiersttchungen über die 
radioaktiven Substanzen 



K^tm^m^mmmi^^ 



i*^N* 



von 

e. S. Curie. 



t^bersetzt und mit Literaturergänziingen verschen von 

W. Kaufmann« 



Mit eingedruckten Abbildungen. 



Preis geheftet Mark 3,—, gebunden in Leinwand Mark 3,80. 



Über die Eigenschaften der radioaktiven Stoffe existiert 
bereits eine große Anzahl von zusammenfassenden Darstellungen. 
Trotzdem wird bei der immer mehr zunehmenden Wichtigkeit 
des (Gegenstandes und der dadurch hervorgerufenen großen 
wissenschaftlichen Bewegung eine Darstellung von so berufener 
Hand, wie sie in der Dissertation der Frau 5. Curie vorliegt, 
sicher auf ein weitgehendes Interesse rechnen können, zumal 
die in dieser Publikation enthaltene Übersicht über die Unter- 
suchimgen an radioaktiven Substanzen sich nicht allein auf die 
Darlegungen der eigenen Forschungsergebnisse der Verfasserin 
beschränkt, sondern auch die Resultate aller anderen Arbeiten 
berücksichtigt, deren Kenntnis unerläßlich ist. 

Die vorliegende autorisierte deutsche Ausgabe dürfte den 
beteiligten wissenschaftlichen Kreisen um so willkommener sein, 
als durch eine Reihe von der Verfasserin handschriftlich zur 
Verfügung gestellter Ergänzungen und durch kurze Anmerkungen 
und Literatumachträge seitens des Übersetzers auch dem neuesten 
Stande der hier sehr rasch fortschreitenden Erkenntnis Rechnung 
getragen wurde. 

Die Verlagsbuchhandlung Friedr. Vieweg & Sohn 

in Braunschweig. 
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sammenfällt {Flg, 3), Stecke die Nadel A vor dem Spiegel in rx^ 5 cm Abstand ein. Sieh nahezu 
senkrecht auf den Spiegel, halt dabei das Auge so hoch, daß Du nur den unteren Teil des 
Spiegelbildes von A erblickst und stecke eine Nadel B hinter dem Spiegel so in das Papier, 
daß ihr oberer Teil die Fortsetzung des Bildes von A bildet. Bewege das Auge soweit nach 
rechts oder links, als der Spiegel es gestattet. Scheint dabei andauernd die Nadel B die 
Fortsetzung des Bildes von A zu sein, so fällt sie 
genau damit zusammen; bewegt sie sich aber mit 
dem Auge, so liegt sie zu weit vom Spiegel ab, und 
man muß sie ein wenig näher stecken; bewegt sie 
sich jedoch entgegengesetzt dem Auge, so muß man 
sie etwas weiter vom Spiegel entfernen. Nach wenigen 
Versuchen findet man die Lage der Nadel B, in der 
sie sich für jede Stellung des Auges mit dem Bilde 
von A deckt. Umringele die Einstichstellen von A 
und ii, miß die Entfernungen AC und BC, trag sie 
in die Zeichnung und die folgende Tabelle ein und berechne AC—BC unter Berücksich- 
tigung des Vorzeichens. 



.9 






**A 

Fig. 3. 



Vers. 


AC 


BC 


AC BC 


y 


BemerkaDgen 




m cm 


in cm 


m cm 






1 


4,75 


4,75 


0,00 


90 




2 


5,40 


5,40 


0,00 


90 




3 


4,20 


4,20 


0,00 


90 




4 


4,70 


4,70 


0,00 


90 




5 


5,75 


5,75 


0,00 


90 




, 


Mittel: 


0,00 


90 





Wiederhole den Versuch fünfmal und ändere jedesmal die Lage von A. Bilde das 
Mittel aus den Unterschieden ^C— J9C Welche Beziehung besteht zwischen AC und BC? 

c) Miß den Winkel / zwischen der Linie AB und der spiegelnden Ebene g in den 
soeben hergestellten Zeichnungen mit dem Winkelmesser und trag die Werte in die Zeich- 
nungen und die voranstehende Tabelle 
ein. Bilde das Mittel aus den y und 
prüfe das Ergebnis durch Anlegen des 
Dreiecks. 



IL Brechung in einer Ebene. 

2. Aufgabe. Wie ändert ein Licht- 
strahl seine Richtung beim Übergang aus 
einem durchsichtigen Mittel in ein änderest 

Geräte. Planparallele Glasplatte ') 
(4 cm X 4 cm X 2,7 cm), die 4 schmalen 
Seiten mattgeschliffen. Beißbrett Weißes 
Papier. Reißnägel. Bleistift, Schmirgel- 
papier. Sehr dünne Insektennadeln. 
Stecknadeln. Zirkel. Dreiecke. Milli- 
metermaßstab. Putzleder. 




Fig. 4. 



Anweisung*). Zeichne die Gerade^ auf dem Papier und stelle die Glasplatte so auf 
die schmale Seite, daß die untere Kante der Dir zugewandten polierten Fläche genau längs 



*) Die Höhe 4 cm ist etwas zu groß, die Insektennadeln lassen sich dabei nur schwierig einstecken. 
*) Dies bewundernswerte Verfahren verdankt man F. M. Gilley an der Chelsea High School. 
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SlebMhntor Jahrfaag. 



Winkelmesser aus Karton. Zirkel. Dreiecke; 45^ Hypotenuse 16 cm; 80®, Hypotenuse 20 cm. 
Maßstab aus Holz, 30 cm lang, in Millimeter geteilt. Putzleder. 

Anweisung, a) Hefte den Bogen mit Reißnägeln auf das Zeichenbrett. Zieh die 
Gerade g {Ftg, 2), Stelle den Spiegel so auf das Papier, daß die untere Kante der versilberten 
Vorderfläche genau mit g zusammenfällt. Stecke die Nadel B nahe dem Spiegel und 
die Nadel A möglichst weit davon entfernt lotrecht in das Reißbrett. Bring das Auge in 
eine solche Lage, daß A die Nadel B verdeckt und stecke, ohne den Kopf zu bewegen, zwei 
weitere Nadeln, C in der Nähe des Spiegels und D weit davon entfernt, so in das Papier, 
daß ihre Spiegelbilder auf der Verlängerung von AB liegen. Umringele die Einstichstellen 
der Nadeln und entferne dann Spiegel und Nadeln. Zieh AB und CD. Wo schneiden sich 
die Verlängerungen beider Strecken? EinfallsstralU AE, EinfalUpunkt E, AusfaUsttrM E D. Er- 
richte mit dem Dreieck in E das Lot EL auf g. Einfalhlot, Einfallswinkel AEL = <x, Au*- 
faüswinkel D E L = ß. Miß die Winkel a und /9, trag die gefundenen Werte in die Zeichnung 
und in die folgende Tabelle ein und berechne a — ß unter Beachtung des Vorzeichens'). 



Vers. 


a 


ß 


a-ß 


BomerkuDgen 


1 


30,0 


30,0 


0,0 




2 


26,5 


26,5 


0,0 




3 


57,6 


57,8 


-0,2 




4 


42,0 


42,0 


0,0 




5 


80,3 


80,3 


0,0 






Mittel: 


0,0 





Wiederhole den Versuch fünfmal und wähle jedesmal einen anderen Einfallswinkel. 
Bilde das Mittel der a — ß. Welche Beziehung besteht zwischen a und ß? 

Es hat sich herausgestellt, daß weniger die Ungenauigkeit des Verfahrens als die 
Fehler der benutzten Winkelmesser aus Karton Abweichungen in den Werten von a und ß 
hervorrufen. Man kann die unmittelbare Winkelmessung umgehen und nach der Errichtung 
des Einfallslotes folgende Anweisungen geben: 

Schlag um E mit einem Halbmesser von 8 bis 12 cm einen Bogen der AE, EL und 
ED in den Punkten F, G und // schneidet. Miß die Strecken FG und HG mit dem Milli- 
metermaßstabe, trag die Werte in die Zeichnung und die nachstehende Tabelle ein und be- 
rechne F 6' — /f6r unter Beachtung des Vorzeichens und das Mittel aus diesen Unterschieden. 



Vers. 


FG 


HG 


FG? - HG 


Bemerk UD gen 




m cm 


m cm 


iD cm 




1 


5,30 


5,27 


0,03 




2 


8,55 


8,65 


-0,10 




3 


6,59 


6,59 


0,00 




4 


10,20 


10,10 


0,10 




5 


4,70 


4,70 


0,00 






Mittel: 


0,01 





Welche Beziehung besteht zwischen FG und HG und demnach zwischen a und ß? 

b) Wesen des y^Abweichungsver/ahrens*', mittels eines Retortenständers ^ des Fensters und 
eines Gegenstandes davor oder mittels zweier Lichter erläutert, und Herleitung des Satzes: Der 
entferntere von zwei Gegenständen scheint sich in Bezug auf den näheren Gegenstand in derselben 
Bichtung wie der Beobachter zu bewegen. 

Befestige einen neuen Bogen auf dem Reißbrett, zieh darauf die Gerade^ und setze 
den Spiegel so auf, daß die untere Kante der spiegelnden Vorderfläche genau mit g zu- 



') Die angegebenen Messungen und Berechnungen haben Schüler von mir in den Übungen 
gemacht. 
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sammenfällt {Fig. 3). Stecke die Nadel A vor dem Spiegel in r>w> 5 cm Abstand ein. Sieh nahezu 
senkrecht auf den Spiegel, halt dabei das Auge so hoch, daß Du nur den unteren Teil des 
Spiegelbildes von A erblickst und stecke eine Nadel B hinter dem Spiegel so in das Papier, 
daß ihr oberer Teil die Fortsetzung des Bildes von A bildet. Bewege das Auge soweit nach 
rechts oder links, als der Spiegel es gestattet. Scheint dabei andauernd die Nadel B die 
Fortsetzung des Bildes von A zu sein, so fällt sie 
genau damit zusammen; bewegt sie sich aber mit 
dem Auge, so liegt sie zu weit vom Spiegel ab, und 
man muß sie ein wenig näher stecken; bewegt sie 

sich jedoch entgegengesetzt dem Auge, so muß man — ^ 

sie etwas weiter vom Spiegel entfernen. Nach wenigen 
Versuchen findet man die Lage der Nadel B, in der 
sie sich für jede Stellung des Auges mit dem Bilde 
von A deckt. Umringele die Einstichstellen von A 
und B^ miß die Entfernungen AG und BC, trag sie 
in die Zeichnung und die folgende Tabelle ein und berechne AC—BC unter Berücksich- 
tigung des Vorzeichens. 



"TJ 



6jl 
Flg. 3. 



Vers. 


AC 


BC 


AC—BC 


/ 


Bemerkungen 




iD cm 


in cm 


m cm 






1 


4,75 


4,75 


0,00 


90 




2 


5,40 


5,40 


0,00 


90 




3 


4,20 


4,20 


0,00 


90 




4 


4,70 


4,70 


0,00 


90 




5 


5,75 


5,75 


0,00 


90 




% 


Mittel: 


0,00 


90 





Wiederhole den Versuch fünfmal und ändere jedesmal die Lage von A, Bilde das 
Mittel aus den Unterschieden ^C— ßO. Welche Beziehung besteht zwischen ^40 und BC? 

c) Miß den Winkel y zwischen der Linie A B und der spiegelnden Ebene g in den 
soeben hergestellten Zeichnungen mit dem Winkelmesser und trag die Werte in die Zeich- 
nungen und die voranstehende Tabelle 
ein. Bilde das Mittel aus den y und 
prüfe das Ergebnis durch Anlegen des 
Dreiecks. 



IL Brechung in einer Ebene. 

2 . A u f g a b e. Wie ändert ein Licht- 
strahl seine Richtung beim Übergang aus 
einem durchsichtigen Mittel in ein anderes^ 

Geräte. Planparallele Glasplatte') 
(4 cm X 4 cm X 2,7 cm), die 4 schmalen 
Seiten mattgeschlilfen. Reißbrett. Weißes 
Papier. Reißnägel. Bleistift, Schmirgel- 
papier. Sehr dünne Insektennadeln. 
Stecknadeln. Zirkel. Dreiecke. Milli- 
metermaßstab. Putzleder. 




Fig. 4. 



Anweisung*). Zeichne die Gerade ^f auf dem Papier und stelle die Glasplatte so auf 
die schmale Seite, daß die untere Kante der Dir zugewandten polierten Fläche genau längs 

') Die Höhe 4 cm ist etwas zu groß, die Insektennadeln lassen sich dabei nur schwierig einstecken. 
*) Dies bewundernswerte Verfahren verdankt man F. M. Gilley an der Chelsea High School. 
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H. Hahk, ScaOL..«BO«a.N am »» Optik. ^"t^.^lS:^^^'' 



8lebi«hiit«r Jahrganf. 



Winkelmesser aus Karton. Zirkel. Dreiecke; 45^ Hypotenuse 16 cm; SO*', Hypotenuse 20 cm. 
Maßstab aus Holz, 30 cm lang, in Millimeter geteilt. Putzleder. 

Anweisung, a) Hefte den Bogen mit Beißnägeln auf das Zeichenbrett. Zieh die 
Gerade g {Fig. 2), Stelle den Spiegel so auf das Papier, daß die untere Kante der versilberten 
Vorderfiäche genau mit g zusammenfällt. Stecke die Nadel B nahe dem Spiegel und 
die Nadel A möglichst weit davon entfernt lotrecht in das Reißbrett. Bring das Auge in 
eine solche Lage, daß A die Nadel B verdeckt und btecke, ohne den Kopf zu bewegen, zwei 
weitere Nadeln, C in der Nähe des Spiegels und D weit davon entfernt, so in das Papier, 
daß ihre Spiegelbilder auf der Verlängerung von AB liegen. Umringele die Einstichstellen 
der Nadeln und entferne dann Spiegel und Nadeln. Zieh AB und CD, Wo schneiden sich 
die Verlängerungen beider Strecken? EinfalUstrald AEy Einfallspunkt E, Ausfallsstrahl E D. Er- 
richte mit dem Dreieck in E das Lot EL auf g, Einfallslot. Einfallswinkel AEL = «, Aus- 
fallswinkel DE L=: ß. Miß die Winkel a und ß, trag die gefundenen Werte in die Zeichnung 
und in die folgende Tabelle ein und berechne a — ß unter Beachtung des Vorzeichens'). 



Vers. 


a 


ß 


«-/J 


BomerkuDgen 


1 


30,0 


30,0 


0,0 




2 


26,5 


26,5 


0,0 




3 


57,6 


57,8 


-0,2 




4 


42,0 


42,0 


0,0 




5 


80,3 


80,3 


0,0 






Mittel: 


0,0 





Wiederhole den Versuch fünfmal und wähle jedesmal einen anderen Einfallswinkel. 
Bilde das Mittel der a — ß. Welche Beziehung besteht zwischen a und ß? 

Es hat sich herausgestellt, daß weniger die Ungenauigkeit des Verfahrens als die 
Fehler der benutzten Winkelmesser aus Karton Abweichungen in den Werten von a und ß 
hervorrufen. Man kann die unmittelbare Winkelmessung umgehen und nach der Errichtung 
des Einfallslotes folgende Anweisungen geben: 

Schlag um E mit einem Halbmesser von 8 bis 12 cm einen Bogen der AE^ EL und 
ED in den Punkten F, G und H schneidet. Miß die Strecken FG und HG mit dem Milli- 
metermaßstabe, trag die Werte in die Zeichnung und die nachstehende Tabelle ein und be- 
rechne FG — HG unter Beachtung des Vorzeichens und das Mittel aus diesen Unterschieden. 



Vers. 


FG 


HG 


FG - HG 


Bemerk UD gen 




iD cm 


m cm 


iD cm 




1 


5,30 


5,27 


0,03 




2 


8,55 


8,65 


0,10 




3 


6,59 


6,59 


0,00 




4 


10,20 


10,10 


0,10 




5 


4,70 


4,70 


0,00 






Mittel: 


0,01 





Welche Beziehung besteht zwischen FG und HG und demnach zwischen a und ßl 
b) Wesen des ^ Abweichungsverfahrens" , mittels eines Retortenständers ^ des Fensters und 

eines Gegenstandes davor oder mittels zweier Lichter erläutert, und Herleitung des Satzes: Der 

entferntere von zwei Gegenständen scheint sich in Bezug auf den näheren Oe-genstand in derselben 

Richtung wie der Beobachter zu bewegen. 

Befestige einen neuen Bogen auf dem Reißbrett, zieh darauf die Qerade^ und setze 

den Spiegel so auf, daß die untere Kante der spiegelnden Vorderfläche genau mit g zu- 



') Die angegebenen Messungen und Berechnungen haben Schüler von mir in den Übungen 
gemacht. 



«md ehemlflehen UnterriehL 
Heft II. Mftrs 1904. 



H. Haan, SohOlbeObvhobn aus der Optik. 
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9B 



sammenfällt {JFig, 3), Stecke die Nadel A vor dem Spiegel in o^ 5 cm Abstand ein. Sieh nahezu 
senkrecht auf den Spiegel, halt dabei das Auge so hoch, daß Du nur den unteren Teil des 
Spiegelbildes von A erblickst und stecke eine Nadel B hinter dem Spiegel so in das Papier, 
daß ihr oberer Teil die Fortsetzung des Bildes von A bildet. Bewege das Auge soweit nach 
rechts oder links, als der Spiegel es gestattet. Scheint dabei andauernd die Nadel B die 
Fortsetzung des Bildes von A zu sein, so fällt sie 
genau damit zusammen; bewegt sie sich aber mit 
dem Auge, so liegt sie zu weit vom Spiegel ab, imd 
man muH sie ein wenig näher stecken; bewegt sie 

sich jedoch entgegengesetzt dem Auge, so muß man — ^ 

sie etwas weiter vom Spiegel entfernen. Nach wenigen 
Versuchen findet man die Lage der Nadel B^ in der 
sie sich für jede Stellung des Auges mit dem Bilde 
von A deckt. Umringele die Einstichstellen von A 
und B^ miß die Entfernungen AC und BC, trag sie 
in die Zeichnung und die folgende Tabelle ein und berechne AC—BG unter Berücksich- 
tigung des Vorzeichens. 



^TJ 



^A 
Flg. 3. 



Vers. 


AC 


BC 


AC—BC 


r 


Bemerkangen 




iD cm 


in cm 


in cm 






1 


4,75 


4,75 


0,00 


90 




2 


5,40 


5,40 


0,00 


90 




3 


4,20 


4,20 


0,00 


90 




4 


4,70 


4,70 


0,00 


90 




5 


5,75 


5,75 


0,00 


90 




. 


Mittel: 


0,00 


90 





Wiederhole den Versuch fünfmal und ändere jedesmal die Lage von A, Bilde das 
Mittel aus den Unterschieden ^4(7— BC Welche Beziehung besteht zwischen ^40 und BC? 

c) Miß den Winkel y zwischen der Linie A B und der spiegelnden Ebene g in den 
soeben hergestellten Zeichnungen mit dem Winkelmesser und trag die Werte in die Zeich- 
nungen und die voranstehende Tabelle 
ein. Bilde das Mittel aus den y und 
prüfe das Ergebnis durch Anlegen des 
Dreiecks. 



IL Brechung in einer Ebene. 

2. Aufgabe. Wie ändert ein Licht- 
strahl seine Richtung beim Übergang aus 
einem durchsichtigen Mittel in an änderest 

Geräte. Planparallele Glasplatte ') 
(4 cm X 4 cm X 2,7 cm), die 4 schmalen 
Seiten mattgeschliffen. Reißbrett. Weißes 
Papier. Reißnägel. Bleistift, Schmirgel- 
papier. Sehr dünne Insektennadeln. 
Stecknadeln. Zirkel. Dreiecke. Milli- 
metermaßstab. Putzleder. 




Fig. 4. 



Anweisung*). Zeichne die Gerade ^r auf dem Papier und stelle die Glasplatte so auf 
die schmale Seite, daß die untere Kante der Dir zugewandten polierten Fläche genau längs 



") Die Höhe 4 cm ist etwas zu groß, die Insektennadeln lassen sich dabei nur schwierig einstecken. 
*) Dies bewundernswerte Verfahren verdankt man F. M. Gilley an der Chelsea High School. 
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H. fl.H«, SoH«L..O.wo.i, AM D» Oft«. ^•"SS^Jt'l^ÄgZ?^'^«" 



SlebMhnter Jahrgaaf. 



Winkelmesser aus Karton. Zirkel. Dreiecke; 45^ Hypotenuse 16 cm; B0% Hypotenuse 20 cm. 
Maßstab aus Holz, 30 cm lang, in Millimeter geteilt. Putzleder. 

Anweisung, a) Hefte den Bogen mit Reißnägeln auf das Zeichenbrett. Zieh die 
Qerade g {Fig, 2). Stelle den Spiegel so auf das Papier, daß die untere Kante der versilberten 
Vorderfläche genau mit g zusammenfällt. Stecke die Nadel B nahe dem Spiegel und 
die Nadel A möglichst weit davon entfernt lotrecht in das Reißbrett. Bring das Auge in 
eine solche Lage, daß Ä die Nadel B verdeckt und btecke, ohne den Kopf zu bewegen, zwei 
weitere Nadeln, C in der Nähe des Spiegels und D weit davon entfernt, so in das Papier, 
daß ihre Spiegelbilder auf der Verlängerung von A B liegen. Umringele die Einstichstellen 
der Nadeln und entferne dann Spiegel und Nadeln. Zieh AB und CD, Wo schneiden sich 
die Verlängerungen beider Strecken? Einfallsstrahl AEy Einfallspunkt E, Ausfallsstrafil E D. Er- 
richte mit dem Dreieck in E das Lot EL auf g. EinfaUsloL Einfallswinkel AEL == rc. Am- 
fallswinkel D E L == ß. Miß die Winkel a und /}, trag die gefundenen Werte in die Zeichnung 
und in die folgende Tabelle ein und berechne a — ß unter Beachtung des Vorzeichens'). 



Vers. 


a 


ß 


a-ß 


BomerkuDgen 


1 


30,0 


30,0 


0,0 




2 


26,5 


26,5 


0,0 




3 


57,6 


57,8 


-0,2 




4 


42,0 


42,0 


0,0 




5 


80,3 


80,3 


0,0 






Mittel: 


0,0 





Wiederhole den Versuch fünfmal und wähle jedesmal einen anderen Einfallswinkel. 
Bilde das Mittel der a — /9. Welche Beziehung besteht zwischen a und ß? 

Es hat sich herausgestellt, daß weniger die Ungenauigkeit des Verfahrens als die 
Fehler der benutzten Winkelmesser aus Karton Abweichungen in den Werten von a und ß 
hervorrufen. Man kann die unmittelbare Winkelmessung umgehen und nach der Errichtung 
des Einfallslotes folgende Anweisungen geben: 

Schlag um E mit einem Halbmesser von 8 bis 12 cm einen Bogen der AE, EL und 
ED in den Punkten F, G und H schneidet. Miß die Strecken FG und HG mit dem Milli- 
metermaßstabe, trag die Werte in die Zeichnung und die nachstehende Tabelle ein und be- 
rechne FG — HG unter Beachtung des Vorzeichens und das Mittel aus diesen Unterschieden. 



Vers. 


FG 


HG 


FG-HG 


Bemerkungen 




in cm 


in cm 


in cm 




1 


5,30 


5,27 


0,03 




2 


8,55 


8,65 


— 0,10 




3 


6,59 


6,59 


0,00 




4 


10,20 


10,10 


0,10 




5 


4,70 


4,70 


0,00 






Mittel: 


0,01 





Welche Beziehung besteht zwischen FG und HG und demnach zwischen a und ß? 

b) Wesen des j^Abweichungsüerfahrens*', mittels eines Betortenständers ^ des Fensters und 
eines Gegenstandes davor oder mittels zweier Lichter erläutert, und Herleitung des Satzes: Der 
entferntere von zwei Gegenständen scheint sich in Bezug auf den näheren Gegenstand in derselben 
Bichtung wie der Beobachter zu bewegen. 

Befestige einen neuen Bogen auf dem Reißbrett, zieh darauf die Gerade^ und setze 
den Spiegel so auf, daß die untere Kante der spiegelnden Vorderfläche genau mit g zu- 



') Die angegebenen Messungen und Berechnungen haben Schüler von mir in den Übungen 
gemacht. 



and elMmlMhen Unterrieht 
Heft ir. Mirs 1904. 



H. H/LHff, SoflOLKRÜBUROlir AUS DBB OpTIK. 
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sammenfällt {Fig, 3), Stecke die Nadel Ä vor dem Spiegel in rv^ 5 cm Abstand ein. Sieh nahezu 
senkrecht auf den Spiegel, halt dabei das Auge so hoch, daß Du nur den unteren Teil des 
Spiegelbildes von A erblickst und stecke eine Nadel B hinter dem Spiegel so in das Papier, 
daß ihr oberer Teil die Fortsetzung des Bildes von A bildet. Bewege das Auge soweit nach 
rechts oder links, als der Spiegel es gestattet. Scheint dabei andauernd die Nadel B die 
Fortsetzung des Bildes von A zu sein, so fällt sie 
genau damit zusammen; bewegt sie sich aber mit 
dem Auge, so liegt sie zu weit vom Spiegel ab, und 
man muß sie ein wenig näher stecken; bewegt sie 
sich jedoch entgegengesetzt dem Auge, so muß man 
sie etwas weiter vom Spiegel entfernen. Nach wenigen 
Versuchen findet man die Lage der Nadel B^ in der 
sie sich für jede Stellung des Auges mit dem Bilde 
von A deckt. Umringele die Einstichstellen von A 
und B, miß die Entfernungen AC und BC, trag sie 
in die Zeichnung und die folgende Tabelle ein und berechne AC— BC unter Berücksich- 
tigung des Vorzeichens. 



.9 



W7 



Fig. 3. 



Vers. 


AC 


BC 


AC BC 


Y 


BemerkuDgen 




in cm 


in cm 


m cm 






1 


4,75 


4,75 


0,00 


90 




2 


5,40 


5,40 


0,00 


90 




3 


4,20 


4,20 


0,00 


90 




4 


4,70 


4,70 


0,00 


90 




5 


5,75 


5,75 


0,00 


90 




. 


Mittel: 


0,00 


90 





Wiederhole den Versuch fünfmal und ändere jedesmal die Lage von A, Bilde das 
Mittel aus den Unterschieden ^4 C— ^C Welche Beziehung besteht zwischen ^C und BC? 

c) Miß den Winkel y zwischen der Linie AB und der spiegelnden Ebene g in den 
soeben hergestellten Zeichnungen mit dem Winkelmesser und trag die Werte in die Zeich- 
nungen und die voranstehende Tabelle 
ein. Bilde das Mittel aus den y und 
prüfe das Ergebnis durch Anlegen des 
Dreiecks. 



IL Brechung in einer Ebene. 

2 . A u f g a b e . Wie ändert ein Licht- 
strahl seine Richtung heim Übergang aus 
einem durchsichtigen Mittel in ein anderes^ 

Qeräte. Planparallele Glasplatte') 
(4 cm X 4 cm X 2,7 cm), die 4 schmalen 
Seiten mattgeschlififen. Beißbrett. Weißes 
Papier. Reißnägel. Bleistift, Schmirgel- 
papier. Sehr dünne Insektennadeln. 
Stecknadeln. Zirkel. Dreiecke. Milli- 
metermaßstab. Putzleder. 




Fig. 4. 



Anweisung*). Zeichne die Gerade 5^ auf dem Papier und stelle die Glasplatte so auf 
die schmale Seite, daß die untere Kante der Dir zugewandten polierten Fläche genau längs 

') Die Höhe 4 cm ist etwas zu groß, die Insektennadeln lassen sich dabei nur schwierig einstecken. 
*) Dies bewundernswerte Verfahren verdankt man F. M. Gilley an der Chelsea High School. 



76 H. Hab», ScPl..0.o,o«. ao. i>« Om.. '*'*'tiaL2;S?'j£C:l!'^" 



Winkelmesser aus Karton. Zirkel. Dreiecke; 45^ Hypotenuse 16 cm; 30^, Hypotenuse 20 cm. 
Maßstab aus Holz, 30 cm lang, in Millimeter geteilt. Putzleder. 

Anweisung, a) Hefte den Bogen mit Reißnägeln auf das Zeichenbrett. Zieh die 
Gerade g {Ftg. 2), Stelle den Spiegel so auf das Papier, daß die untere Kante der versilberten 
Vorderfläche genau mit g zusammenfällt. Stecke die Nadel B nahe dem Spiegel und 
die Nadel A möglichst weit davon entfernt lotrecht in das Beißbrett. Bring das Auge in 
eine solche Lage, daß A die Nadel B verdeckt und stecke, ohne den Kopf zu bewegen, zwei 
weitere Nadeln, C in der Nähe des Spiegels und D weit davon entfernt, so in das Papier, 
daß ihre Spiegelbilder auf der Verlängerung von AB liegen. Umringele die Einstichstellen 
der Nadeln und entferne dann Spiegel und Nadeln. Zieh AB und CD. Wo schneiden sich 
die Verlängerungen beider Strecken? EinfallsstraJtl A E, Einfallspunkt E, Ausfallsstrahl E D. Er- 
richte mit dem Dreieck in E das Lot EL auf g. Einfallslot, Einfallswinkel AEL = «, Aus- 
fallswinkel D E L = ß. Miß die Winkel a und ß, trag die gefundenen Werte in die Zeichnung 
und in die folgende Tabelle ein und berechne a — ß unter Beachtung des Vorzeichens'). 



Vers. 


a 


ß 


a-/J 


Bemerkungen 


1 


30,0 


30,0 


0,0 




2 


26,5 


26,5 


0,0 




3 


57,6 


57,8 


-0,2 




4 


42,0 


42,0 


0,0 




5 


80,3 


80,3 


0,0 






Mittel: 


0,0 





Wiederhole den Versuch fünfmal und wähle jedesmal einen anderen Einfallswinkel. 
Bilde das Mittel der a — ß. Welche Beziehung besteht zwischen a und ß? 

Es hat sich herausgestellt, daß weniger die Ungenauigkeit des Verfahrens als die 
Fehler der benutzten Winkelmesser aus Karton Abweichungen in den Werten von a und ß 
hervorrufen. Man kann die unmittelbare Winkelmessung umgehen und nach der Errichtung 
des Einfallslotes folgende Anweisungen geben: 

Schlag um E mit einem Halbmesser von 8 bis 12 cm einen Bogen der AE, EL und 
ED in den Punkten F, und H schneidet. Miß die Strecken FG und HG mit dem Milli- 
metermaßstabe, trag die Werte in die Zeichnung und die nachstehende Tabelle ein und be- 
rechne FG — HG unter Beachtung des Vorzeichens und das Mittel aus diesen Unterschieden. 



Vers. 


FG 


HG 


FG HG 


Bemerkungen 




in cm 


in cm 


in cm 




1 


5,30 


5,27 


0,03 




2 


8,55 


8,65 


-0,10 




3 


6,59 


6,59 


0,00 




4 


10,20 


10,10 


0,10 




5 


4,70 


4,70 


0,00 






Mittel : 


0,01 





Welche Beziehung besteht zwischen FG und HG und demnach zwischen a und ß? 

b) Wesen des j^Abweichungsüerfahrens^j mittels eines Betortenständers , des Fensters und 
eines Gegenstandes davor oder mittels zweier Lichter erläutert, und Herleitung des Satzes: Der 
entferntere von zwei Gegenständen scheint sich in Bezug auf den näheren Gegenstand in derselben 
Bichtung wie der Beobachter zu bewegen. 

Befestige einen neuen Bogen auf dem Reißbrett, zieh darauf die Gerade^ und setze 
den Spiegel so auf, daß die untere Kante der spiegelnden Vorderfläche genau mit g zu- 



') Die angegebenen Messungen und Berechnungen haben Schüler von mir in den Übungen 



gemacht. 



und ehemlMhen Unterrieht. 
Heft II. M&rs 1904. 



H. Ha^HN, SOBÜLSRÜBUIIOIN AUS DES OpTIK. 
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sammenfällt (Ftg. 3), Stecke die Nadel A vor dem Spiegel in «^ 6 cm Abstand ein. Sieh nahezu 
senkrecht anf den Spiegel, halt dabei das Auge so hoch, daß Du nur den unteren Teil des 
Spiegelbildes von A erblickst und stecke eine Nadel B hinter dem Spiegel so in das Papier, 
daß ihr oberer Teil die Fortsetzung des Bildes von A bildet. Bewege das Auge soweit nach 
rechts oder links, als der Spiegel es gestattet. Scheint dabei andauernd die Nadel B die 
Fortsetzung des Bildes von A zu sein, so fällt sie 
genau damit zusammen; bewegt sie sich aber mit 
dem Auge, so liegt sie zu weit vom Spiegel ab, und 
man muß sie ein wenig näher stecken; bewegt sie 
sich jedoch entgegengesetzt dem Auge, so muß man 
sie etwas weiter vom Spiegel entfernen. Nach wenigen 
Versuchen findet man die Lage der Nadel B^ in der 
sie sich für jede Stellung des Auges mit dem Bilde 
von A deckt. Umringele die Einstichstollen von A 
und B, miß die Entfernungen AC und BC, trag sie 
in die Zeichnung und die folgende Tabelle ein und berechne AC— BC unter Berücksich- 
tigung des Vorzeichens. 



ff 



7 



Flg. 3. 



Vers. 


AC 


BC 


AC BC 


y 


Bemerkangen 




iD cm 


in cm 


m cm 






1 


4,75 


4,75 


0,00 


90 




2 


5,40 


5,40 


0,00 


90 




3 


4,20 


4,20 


0,00 


90 




4 


4,70 


4,70 


0,00 


90 




5 


5,75 


5,75 


0,00 


90 




. 


Mittel: 


0,00 


90 





Wiederhole den Versuch fünfmal und ändere jedesmal die Lage von A. Bilde das 
Mittel aus den Unterschieden ^C — BC, Welche Beziehung besteht zwischen AC und BC? 

c) Miß den Winkel y zwischen der Linie AB und der spiegelnden Ebene g in den 
soeben hergestellten Zeichnungen mit dem Winkelmesser und trag die Werte in die Zeich- 
nungen und die voranstehende Tabelle 
ein. Bilde das Mittel aus den y und 
prüfe das Ergebnis durch Anlegen des 
Dreiecks. 



IL Brechung in einer Ebene. 

2. Aufgabe. Wie ändert ein Licht- 
strahl seine Richtung heim Übergang aus 
einem durchsichtigen Mittel in ein änderest 

Geräte. Planparallele Glasplatte') 
(4 cm X 4 cm X 2,7 cm), die 4 schmalen 
Seiten mattgeschliffen. Reißbrett. Weißes 
Papier. Reißnägel. Bleistift, Schmirgel- 
papier. Sehr dünne Insektennadeln. 
Stecknadeln. Zirkel. Dreiecke. Milli- 
metermaßstab. Putzleder. 

Anweisung*). Zeichne die Gerade (7 auf dem Papier und stelle die Glasplatte so auf 
die schmale Seite, daß die untere Kante der Dir zugewandten polierten Fläche genau längs 

') Die Höhe 4 cm ist etwas zu groß, die Insektennadeln lassen sich dabei nur schwierig einstecken. 
*) Dies bewundernswerte Verfahren verdankt man F. M. Gilley an der Chelsea High School. 




Flg. 4. 
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H. Hahh, ScbOlbrübuho» aus dh Optik. ^'^S^i::'liS^i^^ 



g fällt (Fig. 4). Diese Seite ist die brechende Ebene. Stecke eine dünne Insektennadel B lotrecht 
so in das Papier, daß sie die Hinteraeite des Glases berührt, und eine andere dünne Insekten- 
nadel E so, daß sie die brechende Ebene berührt, und die Strecke BE schief zu g steht. 
Sieh mit einem Auge in solcher Bichtung durch das Glas, daß E das Bild von B bedeckt 
und stecke eine gewöhnliche Nadel Ar^ 10 cm von E entfernt so ein, daß sie mit B und E 
scheinbar in einer Ebene liegt. Umringele die Einstichstellen, entferne Glas und Nadeln und 
ziehe AE und BE mit einem spitzen Blei. Errichte in E das Lot GF auf^. Ein/alUstrakl AE^ 
Einfaüspunkt E, gebrochener Strahl E B, Einfallslot G F, Einfallswinkel A E F = «, Brechunge- 
winkel B EG = /}. Schlag um E mit einem Halbmesser von n<j 8 cm einen Kreis der A E 
und EB in C und D schneidet. Fälle von C und D die Lote CF und DG auf G F. Mi& 
die Strecken CF und DG, trag die Ergebnisse in die Zeichnung und in die folgende Tabelle 
ein und berechne CFjDG. 



Vers. 


CF 
in cm 


DG 

in cm 


CF/DG 


Bemerkungen 


1 


3,85 


2,40 


1,60 




2 


3,45 


2,35 


1,47 




8 


5,40 


3,55 


1,52 




4 


2,75 


1,86 


1,48 




5 


3,80 


2,45 


1,55 






Mittel: 


1,52 





Wiederhole den Versuch fünfmal und ändere jedesmal den Einfallswinkel, wähle dabei 
jedoch die Punkte B und E so, daß der Winkel a niemals größer als 45^ wird. Stimmen die 
Werte von CF/DG überein? Berechne den Mittelwert. Brechungsquotient n des benutzten Glases, 
Stelle eine Beziehung zwischen n d. h. CF/DG und a und ß auf. 

3. Aufgabe. Ändert ein Lichtstrahl, der durch eine planparallele Glasplatte geht, seine 
Lage und Bichtungl 

Geräte. Wie bei Aufgabe 2 mit Ausnahme des Zirkels, dazu bedrucktes Papier und 
Millimeterpapier. 

Anweisung, a) Stelle die Glasplatte mit einer mattgeschliffenen schmalen Seite auf 
das Papier und zieh einen Strich längs der vorderen und hinteren Grund kante mit einem 
spitzen Blei (Fig. 5). Stecke zwei Nadeln A und B in möglichst großem Abstände vonein- 
ander hinter der Platte lotrecht ein. Sieh durch das Glas und stecke zwei weitere Nadeln G 
und Z>, die eine nahe an der Vorderfläche die andere weit davon entfernt, so ein, daß sie 

scheinbar mit A und B in einer Ebene liegen. Umringele die Ein- 
Btichstellen und entferne Platte und Nadeln. Zieh durch A und B und 
durch C und D je eine Gerade. Hat sich die Richtung des Strahles 
beim Durchgange durch die planparallele Platte geändert? Miß die 
lotrechten Entfernungen zwischen den Geraden A B und CD an zwei 
entfernten Stellen oder prüfe mittels zweier Dreiecke, ob der ein- und 
der austretende Strahl parallel sind. Zeichne den Weg EF, den der 
Strahl in dem Glase durchlaufen hat. Mache mindestens fünf Versuche 
und benutze dabei stets andere Einfallswinkel. Miß jedesmal den lot- 
rechten Abstand zwischen dem ein- und dem austretenden Strahl. Wächst 
die Verschiebung des austretenden Strahles mit dem Einfallswinkel? 
Trag die Einfallswinkel als Abszissen und die zugehörigen Verschie- 
bungen als Ordinaten auf Millimeterpapier ab und verbinde die so 
festgelegten Punkte. 
b) Lege die Glasplatte flach auf ein bedrucktes Blatt. Sieh von einem Punkte über 
der Platte auf den Druck. Hat der Teil der Schrift, der unter dem Glase liegt, seine Lage 
scheinbar geändert? Ist das noch der Fall, wenn man die Platte vom Papier hebt und 
zwischen dieses und das Auge hält? Erkläre diese Erscheinung durch eine Skizze des 




Fig. B. 




Fig. 6. 



und^BjUdijn Un^eht g g^^,^ SoHÜMRÜBUiiaBr AU8 DIR OPT«. 79 

Strahlenbüodels, das, von einem Punkt des Papiers ausgesandt, durch die Platte geht und in 
das Auge eintritt. 

4. Aufgabe, a) Steile den Weg eines Lichtstrahls fest, der durch ein Prisma geht, 
b) Lenkt das Prisma Strahlen verschiedener Farbe verschieden stark a6? 

Geräte. Glasprisma, 3,5 cm hoch, Querschnitt ein gleichseitiges (3 cm) Dreieck, beide 
Endflächen und eine Seitenfläche matt geschliffen. Reißbrett. Weißes Papier. Reißnägel. 
Bleistifte, Schmirgelpapier. Stecknadeln. Winkelmesser. Dreiecke. Millimetermaßstab. Putz- 
leder. Mattes rotes, gelbes, grünes, blaues, violettes und schwarzes Papier. Gummi arabicum. 
Schere. 

Anweisung, a) Hefte einen Bogen weißen Papiers auf das Reißbrett und stecke 
zwei Nadeln D und E -^ 10 cm von einander entfernt ein (Fig. 6). Stelle in der Nähe von E 
das Prisma auf die hohe Kante und drehe es so, daß Du D und E durch das Prisma hindurch 
erblicken kannst. Sieh mit einem Auge so auf die Fläche A C, daß die Bilder von D und E 
sich decken und stecke in der Nähe des Prismas die Nadel F und möglichst weit davon ent- 
fernt die Nadel G so ein, daß Z), E, F und scheinbar in einer Ebene liegen. Umringele 
die Einstichstellen und umfahr 
den Umriß der Prisma-Grund- 
fläche mit einem spitzen Blei. 
Entferne Prisma und Nadeln. 
Zieh durch D und E und durch 
F und G Geraden. Zeichne den 
Weg des Strahls in dem Prisma. 
Ist der austretende Strahl KG 
dem eintretenden Strahl DH 
parallel? Wenn nicht, ist der 
austretende Strahl nach der brechenden Kante A zu oder von ihr weg abgelenkt? Ablenkungs- 
winkel LJF= cf. Wiederhole wenigtens dreimal den Versuch und benutze jedesmal einen 
anderen Einfallswinkel a. Miß den brechenden Winkel 9, die Einfallswinkel a und die Ablen- 
kungswinkel d mit dem Winkelmesser. Ändert sich der Ablenkungswinkel mit dem Ein- 
fallswinkel? 

b) Zieh einen 12 bis 15 cm langen Strich mit Blei auf einem Blatt mattschwarzen 
Papiers. Schneid ^^ 2 cm lange und 0,2 cm breite Streifchen aus rotem, gelbem, grünem, 
blauem, violettem und weißem Papier. Klebe sie längs dem Bleistiftstrich hintereinander so 
auf das schwarze Papier , daß sie einen zusammenhängenden 2 mm breiten Streifen bilden. 
Halt das Prisma dicht vor das Auge mit der brechenden Kante parallel dem Streifen und 
drehe es, bis Du diesen siebst. Liegen die Bilder der Streifchen auch in einer Geraden? 
Ordne die Streifchen nach ihrem scheinbaren Abstände von der brechenden Kante. Werden 
Strahlen verschiedener Farbe beim Durchgange durch ein Prisma gleich stark abgelenkt? 
Welche werden am meisten und welche am wenigsten abgelenkt? Wirft jedes Papier nur 
eine einzige Farbe zurück? Ist z. B. in dem roten Papier etwas Blau und in dem gelben 
etwas Grün enthalten? Wieviel Farben kannst Du in dem weißen Papier entdecken? Ist das 
,Weiß vielleicht eine Mischung aller anderen Farben? Spektrum, Ausblick auf die Spektralanalyse. 

III. Sphärische Spiegel und Linsen. 

5. Aufgabe. Untersuche die Bilder , die ein Hohlspiegel erzeugt, 

Geräte. Uhrglas, 8 cm Durchmesser und 9,8 cm Krümmungshalbmesser, auf der 
Rückseite versilbert, poliert und mit Zaponlack überzogen; in der Mitte der Silberschicht ist ein 
wagerechter Spalt (1 cm x 0,2 cm) herausgeschabt. An ein Grundbrett (10 cm x 4,7 cm x 1,1 cm) 
ist genau rechtwinklig ein Holzbrett (12,3 cm x 10 cm x 0,9 cm) aufgeschraubt, aus dessen 
Mitte eine Öffnung, etwas größer als das Uhrglas, mit einem Ansatz, etwas kleiner als das 
Uhrglas, herausgedreht ist. Der Spiegel ist mit drei kreisförmigen Korkscheiben, von denen 
ein Segment weggeschnitten, mittels Nägeln durch die Mittelpunkte so befestigt, daß der 
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Spiegelsclieitel genau 7,5 cm über der Tischplatte liegt (Fig. 7). 2 Stricknadeln, in Holzklötse 
(5 cm X 2,5 cm x 2,5 cm) so eingesetzt, daß 2,5 cm herausragen und die Spitzen genau 7,5 cm 
über der Tischplatte liegen. Millimetermaßstab aus Holz, 30 cm lang, an dem Nullende ab- 
geschrägt (Fig. 8). Putzleder. 

Anweisung, a) Benutze als Gegenstand, dessen Bilder zu untersuchen sind, die 
Spitze der Nadel. Stelle diese 90 cm oder mehr von dem Spiegel entfernt auf, sieh an 
ihr vorbei in den Spiegel und suche ihr Bild. Findest Du es nicht, so drehe, da das bewegte 
Bild leichter zu erkennen ist, den Spiegel ein wenig. Ist das Bild umgekehrt und kleiner 
als der Gegenstand? Wenn nicht, entferne die Nadel weiter von dem Spiegel. Schieb, 
sobald Du ein umgekehrtes, verkleinertes Bild erhalten hast, die Nadel langsam gegen den 

Spiegel. Bewegt sich das Bild auf diesen zu oder von ihm weg? 
Wird es größer oder kleiner? Suche die Stelle, wo das Bild 
lotrecht über der Nadel steht und ebensogroß wie diese ist. Laß 
die Spitzen beider zusammenfallen. KrämmungsmütelpurdU. Nähere 
I die Nadel noch weiter dem Spiegel. Wohin wandert das Bild? 
'''^^^^ Wird es größer oder kleiner? Beachte die Stelle, wo das Bild in 
eine grenzenlos weite Entfernung geeilt ist und bei ganz geringem 
Verrücken der Nadel plötzlich aufrecht hinter dem Spiegel er- 
scheint. Spiegelscheitel j Spiegelachse ^ Brennpunkt, Nähere die Nadel 
Wie bewegt sich das Bild? Ist es aufrecht oder umgekehrt? 
Vergleich die Bewegungen der Nadelspitze A und ihres Bildes B mit den Wanderungen 

zweier Punkte P und Q, die in Bezug auf das Punkt- 
paar M und N konjugiert harmonisch sind. In Bezugs 
auf welche Punkte der Spiegelachse sind bei dieser 
Annahme wohl A und B konjugiert? Qegensiandsweite a, 
BUdweite b. Welche Formel läßt sich auf Grund dieser 
Forschungshypothese für den Krümmungshalbmesser r 

112 




Flg. 7. 

noch weiter dem Spiegel. 




Flg. 8. 



des Spiegels als harmonisches Mittel zwischen a und b aufstellen? 



Brennweite 



/= --r. Notwendigkeit die vermutete Formel — 



a ö r 
, = -— durch Messungen zu prüfen. 



b) Stelle die eine Nadel in die Achse des Spiegels und mache die Lage des Bildes durch 
eine zweite Nadel kenntlich. Bringe diese Nadel und das Bild der ersteren nach dem „Ab- 
weichungsverfahren " (vgl. Aufg. 1) zum genauen zusammenfallen. Miß nun die Gegenstands- 
weite a und die Bildweite b mittels des abgeschrägten Millimetermaßstabes. Mache sechs 
Messungen, je zwei für die drei Fälle 

a > r; r:>a >/; /> a, 

Stelle in dem letzten Falle die zweite Nadel hinter den Spiegel, schaue durch den schmalen 
wagerechten Spalt der Silberbelegung hindurch und bring diese Nadel zum Zusammenfallen 
mit dem Bilde. Trag die Ergebnisse in die folgende Tabelle, beachte jedoch, daß 6 negativ 
zu nehmen ist, sobald das Bild hinter dem Spiegel liegt. 



Vers. 


a cm 


b cm 


^+1 

a b 


/ cm 


r cm 


BemerkuDgen 


1 


25,1 


5,9 


0,2092 


4,78 


9,90 




2 


16,9 


7,6 


0,1907 


5,24 


9,90 




3 


7,1 


16,49 


0,2014 


4,97 


9,90 




4 


7,9 


13,6 


0,2001 


4,99 


9,85 




5 


3,1 


-8,6 


0,2063 


4,85 


9,90 




6 


2,9 


-8,75 


0,2312 


4,33 


10,00 






Mittel: 


4,86 


9.91 





1^^ 



= / = 4,95. 
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Berechne h -r und / unter Benutzung der im Anhang enthaltenen Tafel der um- 

a 

gekehrten Werte der Zahlen von 1 bis 100. Welche Beziehung besteht zwischen den ver- 
schiedenen Werten von/? Bilde den Mittelwert. 

c) Stelle die Nadel in den Erümmungsmittelpunkt des Spiegels und bring ihre Spitze 
nach dem ^Abweichungsverfahren'' mit deren Bilde genau zur Deckung. Miß den Krümmungs- 
halbmesser und trag seine Länge in die Spalte mit der Überschrift r ein. Wiederhole die 
Einstellung und Messung sechs mal. Bilde den Mittelwert und berechne daraus Vs ^ =^ /- 
Vergleich diese unmittelbar gemessene Länge mit dem aus den Bestimmungen von a und b 
berechneten Wert. 

6. Aufgabe. Untersuche die Bilder, die ein erhabener Spiegel erzeugt. 
Geräte. Wie bei Aufgabe 5. 

Anweisung. Stelle eine Nadel als Gegenstand vor die erhabene Seite des Spiegels 
und suche das Bild. Liegt es vor oder hinter dem Spiegel? Ist es größer oder kleiner als 
der Gegenstand, aufrecht oder umgekehrt? Stelle die Nadel in verschiedene Entfernungen 
von dem Spiegel und prüfe, ob die erhaltenen Antworten auf die voranstehenden Fragen in 
allen Fällen richtig bleiben. 

b) Gilt die Formel für den Hohlspiegel auch für den erhabenen Spiegel? Stelle die 
eine Nadel vor den Spiegel in dessen Achse, schaue durch den schmalen wagerechten Spalt 
der Silberschicht und bring die andere Nadel hinter dem Spiegel nach dem Abweichungs- 
verfahren mit dem Bilde der ersteren zum genauen Zusammenfallen. Miß a und b und 
nimm 6, wenn das Bild hinter dem Spiegel liegt, negativ. Mache fünf Messungen. Trag die 
Werte in eine Tabelle ein, die genau so wie die von Aufgabe 5 eingerichtet ist. Berechne 
den Mittelwert des / und daraus r und vergleich diesen Wert mit der in Aufgabe 5 be- 
stimmten Länge. 

7. Aufgabe. Untersuche die Bilder ^ die eine Sammellinse erzeugt y und bestimme aufser- 
dem deren Brennweite, 



D 1 










Q O 


^ 


D 

;^«« 




• 

2— i— =^ 



Fif . 9. 

Geräte. Optische Bank. Grundbrett (105 cm x 13 cm x 2 cm) , darauf längs einer 
Seitenkante ein hölzerner Metermaßstab mit Millimeterteilung (100 cm x 2,5 cm x 0,8 cm) 
aufgeschraubt (Fig- 9). Gegenstand. An ein Grundbrett (10 cm x 4,7 cm x 1 cm) ist genau 
rechtwinklig eine 0,05 cm starke Schwarzblechscheibe (12,5 cm x 10 cm) geschraubt, aus der 
ein 1,2 cm weites Loch so herausgeschnitten, daß dessen Mitte genau 7,5 cm über der opti- 
schen Bank liegt. Auf das Loch ist ein Drahtnetz (1 mm Maschenweite) gelötet. Schnitt- 
brenner 6,8 cm hoch. Linse. An ein Grundbrett (10 cm x 4J cm x 1,2 cm) ist genau recht- 
winklig ein Brett (12,5 cm x 10 cm x 1,2 cm) geschraubt, in das ein bikonvexes Brillenglas 
(Durchmesser 4 cm, Brennweite 12,5 cm) ähnlich wie der Spiegel (Aufg. 5) so gefaßt ist, daß 
die Linsenachse genau 7,5 cm über der optischen Bank liegt. Schirm. An ein Grundbrett 
(10 cm X 4,7 cm x 1,2 cm) ist genau rechtwinklig ein Brett (14,7 cm x 10 cm x 0,9 cm) aus 
Pappelholz geschraubt und darauf ein Rechteck aus weißem Karton (14,7 cm x 10 cm) mit 
Reißnägeln befestigt. Eautschukschlauch. Putzleder. 

Anweisung^), a) Stelle an dem Ende der optischen Bank, das vom Fenster ab- 

^) Es ist vorausgesetzt, daß die Linsenformel im Klassenimterricht bereits theoretisch abgeleitet 
worden ist. 

u.xvii. 11 
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gewandt ist, als Qegenstand den Schirm mit der Drahtgaze auf und beleuchte ihn von 
hinten mit dem Schnittbrenner. Setze auf das andere Ende der Bank den Eartonschirm. 
Verschieb zwischen diesem und dem Gegenstande die Linse vor- und rückwärts bis ein 
möglichst scharfes Bild des Drahtfensters auf dem Schirm erscheint. Ist es größer oder 
kleiner als der Gegenstand? Bedecke einen Teil des Drahtfensters mit einer Karte. Ist das 
Bild auArecht oder umgekehrt? 

b) Suche, ohne den Gegenstand und den Schirm zu verschieben, eine zweite 
Stellung der Linse, bei der sie ein scharfes Bild auf dem Schirm entwirft. Ist es größer 
oder kleiner als der Gegenstand, aufrecht oder umgekehrt? Steht das größere oder das 
kleinere Gebilde, sei dieses Gebilde der Gegenstand oder das Bild, der Linse näher? 

c) Schieb den Eartonschirm etwas näher an das Drahtfenster und suche wieder zwei 
Stellungen der Linse, bei denen ein Bild auf dem Schirm entsteht. Ist es bei jedem Ab- 
stände von Gegenstand und Schirm möglich, die Linse so zu stellen, daß sie ein deutliches 
Bild erzeugt? Wie groß ist die kleinste Entfernung zwischen Schirm und Drahtfenster, bei 
der die Linse ein deutliches Bild entwirft? 

d) Stelle ein Bild so scharf wie möglich ein und lies an dem Meterstabe so genau wie 
möglich die Stellungen von Gegenstand, Linse und Bild in Bezug auf den Nullpunkt ab. 
Berechne daraus die Gegenstandsweite a und die Bildweite b und trag sie in die folgende 
Tabelle ein. 



Vers. 


a cm 


b cm 


i-i 


/ cm 
her. 


/ cm 
beob. 


Bemerkungen 


1 
2 
3 
4 
5 


15,6 
14,8 
53,3 
86,9 
12,8 


64,0 

80,25 

16,5 

15,1 

37,3 


0,0792 
0,0796 
0,0781 
0,0781 
0,1072 


12,49 
12,47 
12,51 
12,51 


12,4 

12,75 

12,5 

12,4 

12,5 


Versuch 5 verworfen, 
da für ihn a -\- b — 
50,1 ist, mithin die 
Einstellung unsicher 
war. 




Mittel: 


12,50 


12,51 





Mache wenigstens 5 Messungen von a und b und ändere jedesmal die Entfernungen 

zwischen Gegenstand und Schirm. Berechne unter Benutzung der Tafel im Anhange —-+- — , 

a b 

f und den Mittelwert der /. 

e) Setze den Drahtschirm weg, richte die optische Bank auf einen entfernten Gegen- 
stand vor dem Fenster und entwirf dessen Bild auf dem Schirme. Da a sehr groß ist, wird 
b == n<jf. Miß so / fünfmal, trag die Werte in die vorletzte Spalte der Tabelle ein und 
berechne den Mittelwert. Vergleich die Mittelwerte der aus a und b berechneten und der 
unmittelbar beobachteten Brennweite. Wieviel mal größer als die Brennweite ist die oben (e) 
gemessene kleinste Entfernung zwischen Gegenstand und Schirm, bei der noch ein Bild 
entsteht? 

Es empfiehlt sich, später im Rlassenunterricht diese Beziehung auch theoretisch zu 
erörtern, dabei ein genaueres Verfahren zur Bestimmung von / abzuleiten und dieses, falls 
die Zeit es gestattet, durch weitere Messungen zu prüfen. 

Da sich die Gleichungen 

1 



a + b = l und 



1 + -^ = ^ 

a^ b / » 



wo / den Abstand von Gegenstand und Schirm bedeutet, auf die Form 

a -f- 6 = / und ab = If 
bringen lassen, so sind a und b die Wurzeln der quadratischen Gleichung 

x^ — lx-hl/= 0. 



naid eh«mia«h«ii Unterrieht. 
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Die Diskriminante der linken Seite ist 

Die kleinste Entfernung zwischen Schirm und Gegenstand, bei der noch ein Bild ent- 
steht, ist also 4/. Die Wurzel d aus der Diskriminante D ist gleich der Verschiebung 
der Linse zwischen den beiden Stellungen, in denen diese bei unverändertem / deutliche 
BUder entwirft. Da sich nun / und d genauer als a und b messen lassen, so empfiehlt es 
sich, nach dem Vorgange von Bessel / statt aus a und b nach der Formel 



f'^-'h) 



zu berechnen und diesen Wert mit der unmittelbar gemessenen Brennweite zu vergleichen. 
Man kann auch mit F. Eohlrausch {Lehrb. d. prakt. Pkys. 269, 4) aus den Abständen 
des Gegenstandes tmd des Bildes von der Linse, die gleich y^il + d) und VsC^— ^) sii^d» 
folgern 

1 _ 2 2 _ 4/ 

f " i-^d '^ i — d '" n — d^ ' 

woraus sich 



/=^(/-4") "^^ rf'=/(/-4/) 



ergibt. 

8. Aufgabe. Stelle em Fernrohr her und bestimme seine Vergro/serungszahl^). 

Geräte. 2 Sammellinsen (Brillengläser), die eine hat 25 cm und die andere 7,6 cm 
Brennweite. Eine 25 cm lange innen geschwärzte 1,5 mm starke Pappröhre von 3,6 cm innerer 
Weite. 2 Retortenhalter. Millimetermaßstab. Weißer Karton. Lineal. Tusche. Reißnägel. 
Elebwachs oder gummiertes Papier. Putzleder. 

Anweisung, d) Halt das Ende des Millimetermaßstabes wagerecht mit dem einen 
Ende gegen die Wand oder gegen ein Stück weißen Kartons und richte das andere Ende 
gegen einen entfernten Gegenstand vor dem Fenster. Halt die Linse in der Hand und be- 
wege sie von der Wand aus längs dem Maßstabe, bis sie ein deutliches Bild des Gegen- 
standes auf der Wand entwirft. Die Entfernung zwischen Linse und Wand ist sehr nahe 
gleich der Brennweite der Linse. Bestimme ebenso auch die Brennweite der anderen Linse. 
Wiederhole diese Messungen mehrmals und trag die Ergebnisse in die folgende Tabelle 
ein, wo fi die längere und /^ die kürzere Brennweite bezeichnet. 

/. 



Berechne die Mittel der /, und /, und daraus /] +/, und 



/. 



Vers. 


/i cm 


/, cm 


Linseuabstand 
in cm 


Vergrößerangs- 
zahl 


Bemerkungen 


1 


25,3 


7,3 


31,1 


3,3 




2 


25,0 


7,2 


31,1 


3,2 




3 


25,1 


7,3 


31,2 


3,3 




4 


25,0 


7,2 


31,2 


3,3 




5 


25,0 


7,3 


30,6 


3,3 




Mittel: 


25,1 


7,3 


31,0 


3,3 








32,4 
3,4 



b) Befestige die Linse mit der längsten Brennweite /i mittels Klebwachs oder Streifen 
gummierten Papiers an dem einen Ende der Pappröhre. Fasse die Röhre in die Klemme 



^) Vgl. L. Koenigsberger, Hermann von Helmhol tz 1, 13. 
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eines Ständers und richte das Ende, das die Linse trägt, anf einen entfernten Gegenstand 
vor dem geöffneten Fenster. Setze die andere Linse in die Klemme eines zweiten Ständers 
und stelle sie dem liinteren Ende der Bohre gegenüber so auf, daß die Linsenachsen zu- 
sammenfallen. Halt das Auge dicht vor diese Linse und verschieb den Ständer, bis Du 
den entfernten Gegenstand deutlich siehst. Fernrohr^ Objektiv, Okular, Wie müssen die beiden 
Linsen zueinander stehen, daß die Strahlen aus dem Okular parallel austreten? Erscheint der 
durch das Fernrohr gesehene Gegenstand größer oder kleiner als der mit unbewaffnetem 
Auge betrachtete? Ist das Bild aufrecht oder umgekehrt? 

c) Berichtige die Lage des Okulars, bis das Bild so deutlich wie möglich erscheint. 
Einstellen des Fernrohrs. Stelle das Okular mehrmals ein und miß jedesmal den Abstand 
zwischen Objektiv und Okular, trag die Ergebnisse in die voranstehende Tabelle ein und 
berechne den Mittelweit. Vergleich diesen mit der Summe der Brennweiten. 

d) Schneid einen Kartonstreifen (30 cm x 5 cm) und zieh dicke schwarze Striche im 
Abstände von 2,5 cm parallel der kurzen Seite. Befestige den Streifen an einer entfernten 

Wand und stelle das Fernrohr darauf ein. Be- 
trachte den Karton mit dem einen Auge durch 
das Fernrohr und gleichzeitig mit dem an- 
deren unbewaffneten Auge. Drehe, wenn er- 
forderlich, das Fernrohr ein wenig derart, daß 
sich die mit beiden Augen gesehenen Bilder 
decken. Gegenstand und Bild erscheinen wie 
in der Fig. 10. Laß einen Strich des Bildes 
mit einem Strich des Gegenstandes zusammen- 
fallen. Zähle die Zwischenräume zwischen zwei 
Strichen des Bildes. Vermeid dabei, das Auge anzustrengen. VergröfserungszahL Wiederhole 
die Bestimmung mehrmals, trag die Ergebnisse in die Tabelle ein und bilde den Mittelwert. 



[ 



Fig. 10. 



Vergleich diesen mit dem Wert 



/, 



Welchen Nutzen gewährt die Pappröhre? 



IV. Spektralanalyse. 

9. Aufgabe. Untersuche mit dem Prisma verschiedene Körper ^ die Licht aussenden 
oder verschlucken. 

Geräte. Glasprisma (vgl. Aufg. 4). Bunsenbrenner. Ein Quadrat (30 cm x 30 cm) 
aus schwaraem Eisenblech, in das ein 15 cm langer und 0,3 cm breiter Schlitz in der einen 
Mittellinie vom Rand aus eingeschnitten ist; über das obere Ende des Spaltes ist ein kleiner 

Blechstreifen gelötet, und der Schirm schwach zylindrisch um 
eine dem Spalt parallele Achse gebogen, Fig. 11. Dickes weißes 
Fließpapier. Schere. Glühlampe. Natriumchlorid. Natriumbikar- 
bonat. Lithiumchlorid (30 gr). Thallosulfat (5 gr). Diese Mengen 
reichen für viele Jahre aus. 4 Probiergläser, die in Becher- 
gläsern stehen. Fettstift oder gummiertes Papier. Rechtecke 
(16 cm X 3,3 cm) aus 3 mm starkem rotem und blauem Glase. 
Stücke (60 cm x 60 cm) mattschwarzen Tuches. Putzleder. 

Anweisung. Es arbeiten mindestens 2 Schüler zusammen. 
a) Laß den Mitarbeiter aus dem Fließpapier Streifen (10 cm x 1 cm) 
schneiden, das eine Ende eines Streifens entzünden, sofort die 
Flamme ausblasen und das glimmende Ende durch schwaches 
Blasen dauernd in Glut erhalten. Rotglühender fester Körper (Kohle). 
Halt das Prisma mit der brechenden Kante lotrecht dicht vor 
das Auge und betrachte das rotglühende Papierende aus /^ 1 m Entfernung. Welche Farben 
beobachtest Du durch das Prisma? Betrachte ebenso den Faden einer brennenden Glüh- 
lampe durch das Prisma. Welche Farben sendet glühende feste Kohle aus? 




Flg. 11. 
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b) Stelle eine leuchtende Bunsenflamme oder eine brennende Kerze hinter den Spalt 
des Eisenschirms. Halt die brechende Kante des Prismas parallel dem Spalt. Vergleich 
diesen Farbenfücher mit jenem der festen Kohle (a). Enthält jener einige Farben, die in 
dem Spektrum der leuchtenden Gasflamme fehlen? Welcher Stoff ist vermutlich in der 
Flamme enthalten? 

c) Öffhe das Luftloch des Bunsenbrenners und untersuche die nicht leuchtende 
Flamme mit dem Prisma. Welche Farben sind am hellsten? Welche Farben fehlen? 

d) Laß den Mitarbeiter in einem Probierglas eine Kochsalzlösung herstellen, einen 
Streifen Fließpapier, auf den er, wie auch auf das Probierglas Na Cl geschrieben hat^), damit 
befeuchten und dessen Ende in den unteren Teil der nichtleuchtenden Flamme halten. 
Untersuche diese mit dem Prisma. Welche Farbe überwiegt alle anderen? Der Streifen 
muß so stark befeuchtet werden, daß er sich nicht entzündet. 

e) Laß den Mitarbeiter eineli anderen Streifen, auf den er Na HC Os geschrieben hat, 
mit einer Natriumbikarbonatlösung befeuchten. Welche Farbe wiegt im Spektrum stark 
vor, sobald der Streifen die Flamme berührt? Welcher Bestandteil ist beiden Stoffen ge- 
meinsam? Welche gemeinsame Farbe liefern sie? 

/) Laß, während Du die Bunsenflamme mit dem Prisma betrachtest, den Mitarbeiter 
den Brenner n^l cm hoch heben und dann niederstoßen, sodaß etwas Staub in die Flamme 
fliegt. Welche Farbe blitzt auf? Welcher Stoff ist also in dem Staub enthalten ? 

g) Laß Deinen Mitarbeiter einen dritten Streifen Fließpapier, auf den er Li Cl ge- 
schrieben hat) mit einer schwachen Lösung von Lithiumchlorid (erbsengroßes Stück) be- 
feuchten und das Ende des Streifens in den unteren Teil der Bunsenflamme halten. Welche 
Farbe überwiegt? 

h) Wiederhole den Versuch (g) mit Thallosulfat. Ein Stück so groß wie ein Nadel- 
kopf, in einem Fingerhut voll Wasser gelöst, reicht völlig für den Versuch aus. Auf den 
vierten Streifen ist Tl^SO« zu schreiben. Welche Farbe wiegt neben dem allgegenwärtigen 
Gelb vor? 

%) Laß den Mitarbeiter einen einzigen, je zwei oder alle drei Streifen in die Flamme 
halten, ohne daß Du weißt, welchen oder wie viele er nimmt. Kannst Du sagen, welche 
Stoffe er benutzt? Spektralanalyse. 

k) Laß den Mitarbeiter die Bunsenflamme leuchtend machen und den roten Glas- 
streifen dicht vor den Spalt halten. Welche Farben des gewöhnlichen Spektrums ver- 
schwinden? Wiederhole den Versuch mit dem blauen Glase. Welche Farben sind ausge- 
löscht? Laß beide Gläser aufeinanderlegen und vor den Spalt halten. Kontinuierliches Spektrum, 
Absorptionsspektrum, 

l) Lege einen 3 mm breiten Streifen aus weißem Fließpapier oder Karton auf ein 
Stück mattschwarzen Tuches (60 cm x 60 cm) in den Sonnenschein. Stelle Dich mindestens 
120 cm davon entfernt auf, halt die Kante des Prismas parallel zu dem Streifen, 
und betrachte ihn durch das Prisma. Wieviel schwarze Linien siehst Du und in welchen 
Farben liegen sie*)? Fraunhofersche Linien, 

V. Beugung und Interferenz. 

10. Aufgabe. Wie verhält sich Licht bei dem Durchgange durch enge Öffnungen'! 

Geräte. Argandbrenner, Höhe der durchlochten Deckplatte über dem Tisch 19 cm, 
mit Gasregulierung und 15 cm hohem Schwarzblechschornstcin, darin in 6,5 cm Höhe ein 
2 mm weites Loch und diesem gegenüber ein Längsspalt (1,7 cm x 1 mm). Rote Glas- 



^) Das gleiche Verfahren ist bei den Versuchen mit den anderen Lösungen und Streifen streng 
zu befolgen. 

') Mit den Prismen, die wir bei diesen Übungen benutzen, konnten leider weder die Schüler 
noch ich die Linien sehen. Doch gelang mir der Versuch mit einem anderen Prisma einmal. 
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platte (vgl. Aufg. 9). Retortenhalter. Postkarten. Schere. Stanniol oder Schablonenmessing. 
Stecknadeln. 

Anweisung, a) Befestige vor der runden Öffnung die rote Glasscheibe. Leuc/tten- 
der I\tnkL Mache einen Schnitt in den Rand einer Postkarte mit einem scharfen Taschen- 
messer oder einer Schere. Halt die Postkarte dicht vor das Auge und sieh durch den 
Schlitz nach dem ^v/ 1,50 bis 3 m entfernten kleinen Loch des Schornsteins. Erscheint die 
ÖfijQung kreisförmig? Mache eine Zeichnung von dem Bilde des Loches, wie Du es bei dem 
Betrachten durch den Kartenschlitz siehst. 

b) Drehe den Schlitz dicht vor dem Auge um den Lichtstrahl als Achse und betrachte 
den leuchtenden Punkt. Dreht sich das Bild mit dem Schlitz? 

c) Schaue durch den Schlitz und ändere während des Durchsehens seine Breite 
durch schwaches Auseinanderziehen oder Zusammenschieben der Ränder. Wird das Bild 
breiter oder schmäler, wenn man den Schlitz breiter macht? 

d) Drehe die Lampe um, sodaß jetzt der Spalt Dir zugekehrt ist. Halt die Karte 
dicht vor das Auge, den Schlitz parallel dem Spalt. Wie sieht das Bild aus? Halt den 
Schlitz rechtwinklig zu dem Schomsteinspalt. Wie sieht jetzt das Bild aus? 

e) Mache eine Zeichnung, die die Richtungsänderung der Strahlen bei dem Durchgange 
durch einen engen Spalt darstellt. Beugung, Wellentheorie, 

f) Mache drei Nadelstiche, den einen so fein wie möglich, den anderen von der größten 
Dicke der Nadel und den dritten von einer mittleren Weite, in eine Postkarte oder besser 
noch in ein Stück Stanniol oder Schablonenmessing. Betrachte den leuchtenden Punkt der 
Reihe nach durch diese Löcher. Durch welche Öffnung sieht die Lichtquelle am kleinsten 
und durch welche am größten aus? 

11. Aufgabe. Kann man durch die Vereinigung zweier Sirahlenbündel, die von derselben 
Lichtquelle ausgehen, Dunkelheit erzeugend 

Geräte. Argandlampe, wie in Aufg. 10. Rechteckige Stücke (4,5 cm x 3,2 cm) einer 
Diapositiv-Platte. Kleines Lineal^). 

Anweisung, a) Schneid zwei feine parallele Striche, die nicht weiter als 0,03 cm 
von einander abstehen, mit einem scharfen Messer längs eines Lineals (dies fest aufdrücken) 
in die Schicht der photographischen Platte. Betrachte den Spalt der Lampe durch das 
Spaltpaar. Wieviel Strahlenbündcl gelangen in Dein Auge ? Gehen sie von derselben Licht- 
quelle aus? Wie ändern sie ihre Gestalt beim Durchgange durch die beiden engen Spalte? 
Was erzeugen die beiden sich durchdringenden Strahlenbündel auf der Netzhaut Deines 
Auges? Interferenz. 

b) Zieh auf der Schicht ein anderes Paar feiner paralleler Striche, die ein wenig 
enger als die vorigen zusammenstehen. Ändert dies die Entfernung der hellen Streifen 
im Bilde? 

c) Zieh ein drittes Paar Striche, die ein wenig weiter entfernt als die des ersten 
Paares sind. Welchen Einfluß hat dies auf den Abstand der hellen Streifen im Bilde? 



^) Die optische und mechanische Werkstätte von F. A. Hintze, Berlin N 37, Metzerstr. 29, 
liefert die za den behandelten Schülerübiingen erforderlichen Apparate za folgenden Preisen (für 
das Stück): 

1. Lineal, 30 cm lang, am Anfnng der Teilung zugespitzt (Fig. 8) M 0,25. 2. Planspiegel, 
15 cm lang, die V'orderseite versilbert, an einem Baukasten-Stein befestigt (Fig. 1) M 0,75. 3. Plan- 
parallelglas, 27 mm dick M 1,20. 4. Optische Bank, einfach, mit Maßstab 1 m lang, Drahtnetzobjekt, 
Sammellinse und Papierschirm (Fig. 9) M 5. 5. Konkav-Konvex-Spiegel, 8 cm Durchmesser (Fig. 7) 
M2,10. 6. 2 Stifte auf Holzfuß (Fig. 7) M 0,30. 7. Prisma von 60 ^ aus Spiegelglas (3 cm Seite) 
M 2. 8. Leuchtgasbrenner für die optische Bank (Fig. 9) M 1. 9. Eisenblechschirm 30 X 30 cm, mit 
Spalt (Fig. 11), dazu 1 rotes und blaues Glas M 1,50. 10. Argandbrenner mit Schornstein, 1 Loch 
und 1 Spalt enthaltend M 2,50. 11. Pappröhre und 2 Konvexlinsen (Femrohr) M 1. 12. Klebwachs, 
100 gr, M 0,80. Zusammen M 18,40. 
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Anhang« 

Tafel der umgekehrten Werte der Zahlen 1 bis 100. 





1 




1 




1 




1 




1 


n 




n 




n 




n 




n 






n 




n 




n 




n 




n 


1 


1,0000 


21 


0,0476 


41 


0,0244 


61 


0,0164 


81 


0,0123 


2 


0,5000 


22 


0,0455 


42 


0,0238 


62 


0,0161 


82 


0,0122 


3 


0,3333 


23 


0,0435 


43 


0,0233 


63 


0,0159 


83 


0,0120 


4 


0,2500 


24 


0,0417 


44 


0,0227 


64 


0,0156 


84 


0,0119 


5 


0,2000 


25 


0,0400 


45 


0.0222 


65 


0,0154 


85 


0,0118 


6 


0,1667 


26 


0,0385 


46 


0,0217 


66 


0,0152 


86 


0,0116 


7 


0,1429 


27 


0,0370 


47 


0,0213 


67 


0,0149 


87 


0,0115 


8 


0,1250 


28 


0,0357 


48 


0,0208 


68 


0,0147 


88 


0,0114 


9 


0,1111 


29 


0,0345 


49 


0,0204 


69 


0,0145 


89 


0,0112 


10 


0,1000 


30 


0,0333 


50 


0,0200 


70 


0,0143 


90 


0,0111 


11 


0,0909 


31 


0,0323 


51 


0,0196 


71 


0,0141 


91 


0,0110 


12 


0,0833 


32 


0,0313 


52 


0,0192 


72 


0,0139 


92 


0,0109 


13 


0,0769 


33 


0,0303 


53 


0,0189 


73 


0,0137 


93 


0,0108 


14 


0,0714 


34 


0,0294 


54 


0,0185 


74 


0,0135 


94 


0,0106 


15 


0,0667 


35 


0,0286 


55 


0,0182 


75 


0,0133 


95 


0,0105 


16 


0,0625 


36 


0,0278 


56 


0,0179 


76 


0,0132 


96 


0,0104 


17 


0,0588 


37 


0,0270 


57 


0,0175 


77 


0,0130 


97 


0,0103 


18 


0,0556 


38 


0,0263 


58 


0,0172 


78 


0,0128 


98 


0,0102 


19 


0,0526 


39 


0,0256 


59 


0,0169 


79 


0,0127 


99 


0,0101 


20 


0,0500 


40 


0,0250 


60 


0,0167 


80 


0,0125 


100 


0,0100 



Elementare Entwicklung der Pendelformel für kleine Winkel. 

Von 
Dr. F. Weiß in Groft-Lichterfelde. 

Wenn man die Schwingungsdauer eines Pendels für kleine Ausschlagswinkel bestimmen 
will, bedient man sich meist der Theorie der harmonischen Bewegungen. Natürlicher wäre 
es, von einer geringeren Anzahl physikalischer Voraussetzungen auszugehen und die Her- 
leitung unmittelbar an die Lehre von der schiefen Ebene anzuschließen. Diese Herleitung 
kann nun elementar so geführt werden, daß dabei eine Reihe auftritt, deren Wert sich auf 

71 

eigentümliche Weise bestimmen läßt und sich als -j- ergibt. Deshalb dürfte eine kurze Dar- 
stellung des Verfahrens vielleicht nicht ohne Interesse sein. 

Der tladius des Kreises in Fig. 1 sei l^ M A ein vertikaler Radius, Winkel AMA^ sei a. 
Ein materieller Punkt möge sich auf den einander gleichen Sehnen^o ^vi ^i ^d ^a ^s u. s. w. 
unter dem Einflüsse der Schwere bewegen. Der zu den Sehnen gehörige Zentriwinkel sei cT. 
Femer seien A^ /?, A^ C, A^ D u. s. w. parallel der in A an den Kreis gelegten Tangente, 
BC=hi BD = h^ jB£: = /i, u. s. w. 

Der Punkt befinde sich in Aq zur Zeit t^ und besitze dort die Geschwindigkeit Vq, Die 
zu den Punkten A^, A^, Ai . , , gehörigen Zeiten und Geschwindigkeiten seien bezw. ^x, ^tj ^s • • •; 

Für den Fall auf einer schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel 7^, unter der Voraus- 
setzung der Anfangsgeschwindigkeit Vq, gilt für die Fallzeit 






g QUKp 



(1) 
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Für den Fall auf einer beliebigen Bahn aus der Höhe h 



v^V2gh 

Der Neigungswinkel der ersten schiefen Ebene A^A^ ergibt sich leicht als 

& 

Für die folgenden Neigungswinkel erhalten wir dann 



(2) 



3<f 



5cf 



a — 



1 d 
a s — 7 



Nehmen wir v^ = 0, so erhalten wir für unseren Fall mit Benutzung von (1) und (2) 
und mit Rücksicht auf die Figar 



l - 




Vl 






^ sin 1 a - 


-4-) 


g sin la 

Vi 


Sd\ 
2/ 

»2 


• 


g sin la- 

« • • • 


6ö\ 
2 / 

• • • 



ü, = |^2^Äj = y2g l [cos (« — cf) — cos <r] 



t'j = K2^Ä, = K2^/[cos(a — 2(f) — cos a] 



Vt = V^gfii = |^2^/[co8(a — 8(f) — cosa] 





Plg. 1. 



Fig. 2. 



Setzen wir die Werte rechts in die Gleichungen links ein, so ergibt sich nach be- 
kannten Umformungen 






«,— < 



Hf 



7 y^ sin (« - -^jsin ^- - j/a sin (« ^jsi 






in (« - Y) 



3tr\ . 3<r 



,_,=yi^:.yH!zxh 



i/o • / 2<f\ . 
^ 2 sin la ^j sin 



2<f 



sin |„ _ ^) 
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Jetzt wählen wir a so klein, daß man für den sinus den Winkel setzen kann, dividieren 

Zahler und Nenner durch a und setzen das auftretende Verhältnis — <= — . Dann er- 

a n 

halten wir: 



2» 



-, = 2]/^ • ^ '- 



3 
2n 



«-..-s/y • — —TT '■ 

2n 

Die Summe der linken Seiten ergibt die Fallzeit von A^ bis A^. Die Summe der 
rechten Seiten läßt sich auf folgende Weise bestimmen. Wir nehmen einen Kreis mit dem 
Radius 1 und teilen den Badius in 2 n gleiche Teile (Fig. 2). Über dem Badius MA errichten 
wir den Halbkreis und in den Teilpunkten die Lote ^i ^i, A^B^, A^B^ 

Dann ist das erste Lot ^4^1= y jl — - — j • -^— und der erste der obigen Brüche 

offenbar die Tangente des Winkels A^MB^. Der zweite der obigen Zähler ist die Differenz 
der Lote A^ 7i, und A^ By, den zugehörigen Nenner erhält man, wenn man durch B^ die 
Parallele zu MA zieht, die ^2^3 ^^ ^9 ^^^ Halbkreis in D treffen möge. Er ist CD. Der 
zweite Bruch ist dann die Tangente des Winkels B^ D C. Die Fortsetzung des Verfahrens 
ist klar. Lassen wir jetzt n ins Unendliche wachsen, dann werden die Tangenten den zu- 
gehörigen Winkeln gleich. Die Tangente von B^DC z. B. wird gleich dem Winkel B^ D C, 
d. h. gleich dem Winkel B^ M B^^ d. h. gleich dem zugehörigen Bogen auf dem Kreise um M. 
Da nun die Summatlon sich offenbar bis zur Mitte des Halbkreises erstreckt, so ist die 



Summe der obigen Brüche := 



n 



4 
Es ergibt sich also als Fallzeit von Aq bis A 



K 



und schließlich für die ganze Schwingung 

'="1/7- • 

Der allgemeine Ausdruck für -j- ist hierbei 



2 



/h-.^i-^-i/h^)^ 



J^^ lim 

4n = oo ^d 2^•— 1 

A=l, 8, ...n 1 — 



2/i 



Kleine Mltteilnngeii. 

Eine Yorrichtung zur Darstellung des Bewegungsparallelogrammes. 

Von Prof. Dr. Paul Csermak in Inntbrnck. 

Da in dem 2. Hefte des Jahresberichtes des Wiener Vereines zur Förderung des 
physikalischen und chemischen Unterrichts eine Methode beschrieben ist, wie das Gesetz des 
u.xvii. 12 



90 



Kliivs Mittulünoin. 



Z^itwehxitt fOr den phTiIkmllaclim 
8!ebEehnter Jahrgmng.*' 



Bewegungsparallelogrammes in sehr anschaulicher Weise illustriert werden kann, so möchte 
ich mir erlauben auch die Vorrichtung zu beschreiben, welche ich seit längerer Zeit in meiner 
Vorlesung zu dem gleichen Zwecke benütze. In der Figur stellt T einen Wagen dar, welcher 
auf zwei Schienen SS rollt. Die vordere Rolle R desselben ist eine Spindel mit 5 Rollen 
von verschiedenem Durchmesser und zwar sind die zwei äußeren und die mittlere Rolle von 
gleichem, die zwei übrigen Rollen von halbsogroßem und resp. dreihalbmaligem Durch- 
messer. Die rückwärtige Rolle r des Wagens dient nur zur Führung, sowie die dünne An- 
schlagleiste 8 s\ damit der Wagen leicht auf den Schienen hin und her geführt werden kann. 
Beim Rollen des Wagens auf den äußeren Spindelumfängen werden sich die Geschwindig- 
keiten auf den Umfangen der drei mitt- 
leren Rollen wie 1:2:3 verhalten. Um 
diese sind nun Fäden geschlungen, deren 
jeder eine schwarze Kugel trägt und die 
alle drei über ein Querstäbchen ab des 
Messingrahmens 7' gleiten. Beim Fortbe- 
wegen des Wagens senken sich nun die 
3 Kugeln mit verschiedener Geschwindig> 
keit und zwar hier im Verhältnisse von 
1:2:3. Da die äußeren Umfange, auf wel- 
chen der Wagen rollt, mit dem der mittleren 
Scheibe der Spindel übereinstimmen, so 
schreitet der Wagen um dieselbe Strecke 
vorwärts, als sich die mittlere Kugel nach 
abwärts bewegt. Diese Kugel bewegt sich 
also längs einer um 45^ geneigten Geraden. 
Die Kugel, deren Faden um die halb so 
dicke Rolle geschlungen ist, senkt sich natür- 
lich nur um den halben Weg, während die 
dritte Kugel sich dreimal so schnell senkt 
als die erste, sodaß dieselben auf einer viel 
steileren, die erste auf einer viel weniger 
geneigten Geraden herabgleiten. Diese drei Geraden sind auf einer Zeichenleinwand auf- 
getragen und wird dieselbe mit Reißnägeln an die Schiene SS befestigt. 

Stellt man die Schiene nicht horizontal, sondern geneigt auf, so hat man auch die 
Zusammensetzung eines schiefwinkeligen Bewegungsparallelogrammes. 

Durch Anwendung einer Spindel, welche im mittleren Teile eine Spirale trägt, kann 
auch die Zusammensetzung einer horizontalen, gleichförmigen und einer vertikalen nahezu 
gleichförmig beschleunigten Bewegung gezeigt werden. Die schwarze Kugel bewegt sich 
dann längs einer der Parabel sehr ähnlichen Kurve. Die Konstruktion einer Spirale, deren 
Abwickelung genau das Fallgesetz ergibt, ist etwas umständlich und wird die Erscheinung 
nicht durchsichtig. Ich benütze dazu eine andere Vorrichtung, welche das Fallgesetz ganz genau 
wiedergibt und die nach Fertigstellung eines neuen Modelies auch hier mitgeteilt werden soll. 




Yorlesaugsversucli zur SlchtbarmachuDg der Strom Wechsel in einem 

Wechselstrome. 

Von Prof. Dr. Paul Csermak in Innsbraek. 

Zur Sichtbarmachung der Wechsel in einem Wechselstromkreise unserer Straßenleitung 
bediente ich mich anläßlich eines Vortrages folgender Vorrichtung. Zunächst brachte ich, 
durch Anwendung eines Transformators von Ducretet, die Spannung von 110 Volt auf den 
hundertfachen Betrag, sodaß eine Geißlersche Röhre zu lebhaftem Leuchten gebracht wurde. 
Ich benutzte dazu ein sogenanntes Lechersches Rohr, wie es Müller-Uri in Bonn liefert. 
Dasselbe zeigt ein helles weißes Licht längs seiner ganzen Ausdehnung bei kräftiger grüner 
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Fluoreszenz der Glaswände. Die Kathode ist von einem dicken Glimmlicht umgeben und 
sind daher bei Anwendung des Wechselstromes beide Elektroden mit dem blauen Lichte über 
zogen. Um nun die Phasen zu trennen, befestigte ich das Rohr auf einem dünnen schwarzen 
Brettchen A B, (s. Fig.) welches in seiner Mitte durchlocht war und dort auf die Rotationsachse 

einer Sirenenschelbendrehvorrichtung 
gesteckt werden konnte. Zu den Elek- 
troden pi p^ des Rohres sind die Zu- 
leitungen durch einen Schleifring und 
die Drehachse selbst hergestellt. Da 
die Röhre ganz außerhalb der Dreh- 
achse am Brettchen befestigt ist, so 
bilden sich beim raschen Rotieren 
zwei Ringe; ein großer, gebildet durch 
die Elektrode p^^ und ein kleiner 
durch p^y zwischen diesen erscheinen, 
wie die Speichen eines Rades, die 
weißgrünen Bilder des Rohres bei 
jedem Wechsel des Stromes. Die Breite 
der Speichen gibt die Dauer des Stro- 
mes an, solange die Spannung hoch 
genug ist, um das Rohr zum Leuchten 
zu bringen. 

Man sieht aber auch deutlich, wie diese Speichen abwechselnd an den Enden ver- 
schieden gefärbt sind. Es macht eigentlich den Eindruck, als ob die Ringe mit blau und 
weißlich-grünen Anschwellungen versehen wären, welche aber gegeneinander alternierend 
verschoben sind. Durch die Rotation sind einfach die Phasen auseinandergezogen und da 
das ganze Rohr exzentrisch angeordnet ist, so muß sich die Erscheinung ganz trennen. Die 
hiesige Straßenleitung gibt 84 Wechsel in der Sekunde, sodaß bei einer Rotationsgeschwindig- 
keit von 7 Umdrehungen in der Sekunde obiger 12 armiger Stern entstehen muß. In der 
Skizze Fig. 2 ist das Brettchen mit dem Rohre O in Ruhestellung angedeutet und in ganz 
schematischer Weise der Stern mit der Lagerung der Farben an den Enden der Speichen 
dargestellt. 

Sendet man statt des Wechselstromes die Entladungen eines Induktoriums durch das 
Rohr, so kann man sofort zeigen, daß jetzt die Lichterscheinung das Zeichen nicht wechselt. 
Es ist entweder der innere oder der ganze äußere Ring blau. 




Mau 



Nachweis des Dampfdruckes von Äther. 

Voo H. Rebenstorff tu Dresden. 

Recht wirkungsvoll ist der bekannte Versuch, das Wasser eines Heronsballes durch 
Aufgießen von etwas Äther und schnelles Einsetzen des Verschlusses zum Emporspritzen zu 
bringen. Dabei kommt natürlich nur ein Teil des Dampfdruckes zur Wirkung. Es ist daher 
bei diesem und auch anderen Versuchen ein Verfahren erwünscht, durch das man den 
Apparat im Innern mit einer Flüssigkeitsmenge versehen kann, die erst im geeigneten 
Augenblicke zum Ausfließen zu bringen ist. Aus etwa 1 cm weitem Glasrohr stellt man das 
Füllrohr a (s. Figur) her, das oben eine gerade, unten eine aufwärtsgebogene Spitze von 
etwa 2 mm Weite hat. Die Länge der Umbiegung sei ungefähr Vio derjenigen des Rohres. 
Die Herstellung geschieht sehr leicht, wenn man nach genügendem Ausziehen des Rohres 
in der Flamme den dünn gewordenen Teil sofort umbiegt. Die durch Abschneiden berge- 
gestellte Öffnung e der Umbiegung bringt man am besten gamicht oder ganz vorsichtig 
wieder in die Flamme, um sie nicht merklich zu verengen. 

Das Füllrohr wird mit 2 schmalen Schlauchabschnitten an dem Rohr des Heronsballes 
befestigt, sodaß es beim Einsetzen des Korkes noch oberhalb der Bodenschicht von 
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Wasser bleibt. Man bringt nun in den unteren Teil des Füllrohres einen Tropfen Queck- 
silber, am bequemsten durch Einsenken des befestigten Füllrobres in eine größere Queck- 
silbermenge. Durch ebensolches Einsenken füllt man Äther ein; hierbei ist nur nötig, das 
FüUrohr etwas geneigt zu halten, sodaß der Quecksilbertropfen aus der emporgebogenen 
Spitze in den weiteren Teil des Rohres gelangt, wobei der hydrostastische Druck des Äthers 
mitwirkt. Ist so in wenig Augenblicken die Beschickung des Rohres erledigt, so läßt man 
I den die äußeren Rohrteile benetzenden Äther abdunsten, was ebenfalls in 

einigen Sekunden beendet ist, und bringt den Verschluß des Heronsballes 
an seinen Ort. Man kann den so vorbereiteten Apparat auch vor dem 
Versuche längere Zeit stehen lassen. Das Ausfließen des Äthers erfolgt, 
wenn man den Heronsball oben erfaßt und den unteren Teil einmal 
etwas schnell nach rechts und links bewegt, sodaß der Quecksilbertropfen 
durch seine Trägheit zur Rohrspitze hinausgeschleudert wird. Hat die 
Röhre des Heronsballes eine schlanke Spitze mit ziemlich feiner, in der 
Flamme nicht verengter Spitze, so erreicht der Wasserstrahl leicht die 
Zimmerdecke, besonders wenn man die Ausflußspitze eine Zeitlang zuhält. 
Verbindet man den nicht mit Wasser versehenen Heronsball mit einem 
Manometer, so kann man unter Benutzung des Füllrohres in bequemer 
Weise die Größe des Dampfdruckes bestimmen. 
Nicht ganz zwecklos dürfte folgender Scherzversuch sein. Durch Saugen mit dem 
Munde kann man bekanntlich nur eine geringe Luft Verdünnung erzielen. Bringt man aber 
auf den Boden eines Reagenzglases einige Tropfen Äther und saugt die Luft heraus, so 
steigt beim Öffhen des verschlossenen Glases unter Wasser dieses fast bis an den Boden 
empor. Man versehe das Gläschen mit einem Gummistopfen, in dem ein kurzes Glasrohr 
steckt, und sauge an einem angefügten, zuletzt zuzudrückenden Schlauchstück, während 
man das Gläschen mit der warmen Hand umfaßt. Da der Geschmack des Ätherdampfes 
nicht jedermanns Sache ist, so kann man eine größere Pipette an den Schlauch anschließen 
und an dieser saugen. 

Das Füllrohr zum obigen und anderen Zwecken liefert Meiser&Mertig in Dresden 
für 1 M. Es ist mit eingeschliffenem durchbohrtem Glasstöpsel versehen; Quecksilber und 
Äther können daher direkt von oben eingebracht werden. Die Firma liefert auch den 
Heronsball mit befestigtem Füllrohr. 

!Ein akustisches Analogon zum Zeemannsctaen Phänomen. 

Von A. und Ia, Weinhold in Chemnits. 

Der wesentliche Teil des Zeemannschen Phänomens besteht bekanntlich darin, daß ein 
schwingendes Elektron durch ein magnetisches Feld aus seiner Schwingungsrichtung derart 
abgelenkt wird, daß für einen Beobachter, der sich in einer zu den Kraftlinien senkrechten 
Ebene befindet, das Elektron Schwingungen von sinoidal wechselnder Amplitude ausführt. 
Eine solche Schwingungsbewegung läßt sich stets zusammengesetzt denken aus zwei 
sinoidalen Schwingungen von verschiedDcr Schwingungszahl, was beim Zeemannschen 
Phänomen der Verdoppelung der Spektrallinien entspricht. Ist A^ die ursprüngliche Schwin- 
gungszahl und N' die Periodenzahl des Amplitudenwechsels, also 

y = a cos 2 n tN 
die Gleichung der ursprünglichen Schwingung, und ändert sich die Amplitude nach cos 2 n ^ iV', 
so ergibt sich eine Bewegung nach der Gleichung 

y = a cos 2 71 / A^cos 2ntW = -|- | cos 2 ti < {N + N') 4- cos 2 n ^ (iV— iV') l . 

Das ist die Summe zweier Sinusschwingungen mit der Amplitude a!t und den Schwin- 
gungszahlen N-hN' und iV— xV. 

Läßt man die Amplitude eines einfachen Tones sich genügend rasch sinoidal ändern, 
so muß man zwei Töne von unterscheidbarer Höhe wahrnehmen. Würde man beispielsweise 



die Amplitude des Tones a^ von 435 Schwinguagen in der Sekunde d9Vii Perioden durch- 
laufen lassen, so müßten die Töne von 395 Vi i und 474^11 Schwingungen auftreten, die genau 
eine kleine Terz bilden. Ein derartig rascher Wechsel der Tonstärke laßt sich bequem 
erreichen, wenn man eine gewöhnliche Oj -Stimmgabel derart auf der Achse einer Schwung- 
maschine befestigt, daß die Mittellinie der beiden Zinken in die Drehungsachse fällt, und 
das Ohr der schwingenden Gabel seitwärts nähert, während diese nahezu 20 mal (genauer 
eigentlich 19 *V») P^<> Sekunde umgedreht wird. Da in einer Ebene senkrecht zur Mittel- 
linie der Stimmgabel 4 Maxima und 4 Minima der Tonstärke in nahezu gleichen Winkel- 
abständen liegen, so erhält das seitwärts befindliche Ohr bei jeder Umdrehung vier- 
maligen Wechsel der Tonstärke, also pro Sekunde zirka 80 (genauer 79 Vn) Wechsel, ent- 
sprechend einem Werte N' = 397ii) da einem Perioden Wechsel der Amplitude 2 Schwebungen 
entsprechen. Die Änderung der Tonstärke kommt einer sinoidalen Änderung der Amplitude 
genügend nahe, um eine deutlich wahrnehmbare kleine Terz hören zu lassen. Stellt man 
zwei Resonatoren, die nahezu auf die Schwingungszahlen 395 Vn (zwischen g^ und gisi) und 
474^11 (zwischen 6, und A|) abgestimmt sind, seitlich nahe der Gabel auf, so wird die Erschei- 
nung auch ohne die Annäherung des Ohres deutlich wahrnehmbar. 

Um die Stimmgabel zu erregen, klemmt man einen kleinen Keil von hartem Holz so 
zwischen die Zinken, daß er sie etwas auseinander drückt, und zieht denselben rasch heraus. 
Beobachtet man ohne Resonatoren und zieht man den Keil unmittelbar vor Beginn des 
Drehens heraus, so hört man den anfangs einfachen Ton sich in zwei teilen, welche bis zum 
Intervall einer kleinen Terz auseinander rücken. Will man die Gabel erst erregen, wenn 
sie die genügende Geschwindigkeit erreicht hat, so zieht man den Keil mittels einer etwa 
7, m langen Schnur heraus, deren eines Ende man in ein durch das dünne Ende des Keils 
gebohrtes Loch geknüpft hat, und deren anderes Ende man lose mit der Hand hält, so daß 
sich der Keil bis zum Herausreißen mit der Gabel drehen kann. 



Ein FahrschaltermodelL 

Von eaad. eleotr. H. liansr« In Berlin. 

Der Fahrschalter der Straßenbahnwagen hat den Zweck, die Bewegung eines Wagens 
und die elektrische Bremsung von einem Punkte aus durch wenige Handgriffe zu ermög- 
lichen. In der Praxis besteht er meist aus 2 Schaltwalzen, von denen die eine zum Regu- 
lieren der Fahrgeschwindigkeit und zum Bremsen, die andere zur Änderung der Fahrt- 
richtung dient. Um das Modell recht übersichtlich zu gestalten, habe ich alle 3 Schaltungs- 
arten: Vorwärtsfahren, Rückwärtsfahren tind Bremsen auf einer Walze vereinigt. 

Fig. 1 stellt den Verlauf des Stromes bei der Vorwärtsbewegung dar. Von der Ober- 
leitung (+) geht der Strom zur Bürste a, durch den Anker zur Bürste 6, dann zum Anfang d 
der Magnetwickluug und durch diese nach c und schließlich durch einen gewöhnlichen Wider- 
stand zu den Schienen. Die Schaltung bei der Rückwärtsfahrt (Fig. 2) unterscheidet sich nur 
dadurch, daß die Anschlüsse der Bürsten vertauscht sind und der Motor daher umgekehrt läuft. 

Beim Bremsen (Fig. 3) sehen wir, daß die Maschine weder mit den Schienen noch der 
Oberleitung verbunden ist. Gehen wir von a aus, so geht der Strom durch den Anker zur 
Bürste bf von dieser zu d, durch die Schenkelwicklung und den Widerstand zu a zurück. 
Wir haben also einen vollständig geschlossenen Stromkreis. Der Wagen treibt vermöge der 
in ihm vorhandenen Bewegungsenergie den Motor, der seinerseits in dem geschlossenen 
Stromkreise Arbeit leistet und jene Energie in den Widerständen in Wärme umsetzt. 

Fig. 1—3 zeigen also, welche Schaltungsarten erforderlich sind, und Fig. 4 soll ver- 
anschaulichen, wie sie im Kontroller hergestellt werden. Fig. 4 ist das abgewickelte Schema 
der Schaltwalze und zwar bedeuten die Kreise die Bürsten, welche auf den verschieden ge- 
stalteten Kupferlamellen schleifen. Während nun in Wirklichkeit sich die Walze, also auch 
die darauf befindlichen KupferlameUen unter den feststehenden Bürsten drehen, wollen wir 
uns im Schema die Bürsten über die Lamellen gleitend denken. 

Stehen die Bürsten auf Stellung zwischen Vorwärts und Bremsen^ so ist der Strom 
ausgeschaltet. 



Kunira MiTntLmroM, 
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Stehen sie aof 1 VoricärU, so fließt der Strom von der Oberleitong zur Bürste 1, zur 
Lamelle 1, durch ein Verbindangsstäck zur Lamelle 2 und zur Bürste a des Motors; durch 
diesen zur Bttrste 6, Lamelle 3, 4 und dorch Bürste 5 zot Schenkel trickinng, durch diese 




PI«.«, 
und alle WiderstSude zur Bürste 9, Lamelle 9, 10 und endlich zu den Schtenen durch 
Bürste 10. Gleiten die Bürsten weiter auf Stellung 3, 3, 4 und 5 Vorwärts, so wird im Strom- 
lauf welter nichts geändert, nur tritt der Strom schon von Bürste 8, 7, 6 oder 6 zur Lamelle 
8, 7, 6, 5 und durch diese zu 9 über, sodaß nur 3, resp. 2, 1 oder Widerstände ein- 
geschaltet sind und der Wagen schneller läuft. 

Drehen wir aber von nach rechts auf 1 Bremten, so geht die Verbindung von a durch 
den Anker nach b, durch Bärste 3 zu Lamelle 3, durch eine vertieft liegende Verbindung %a 
Lamelle 5, 6, 7, 8, durch Büste 8 zu den Widerständen, durch diese zu den Schenkel Wicklungen, 
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von d zar BUrste 4, Lamelle 4, Lamelle 2, Bürste 2 zum Auegaogspunkte a des Ankers zurück. 
Stellung 2, 3 und 4 unterscheiden sich nur durch die Größe des Widerstandes. 

In ist wieder der Strom anegeschallet. 

In den folgenden Stellnngen 1—6 RückmüTt« ist nicht mehr Lamelle 1 mit 2, sondern 
mit 3 verhunden, sodaß der Strom von der Oberleitnng statt nach a zu 6 gelangt and der 
Motor rieh umgekehrt dreht, Bei 
diesem Schal tun ggschema kann nur 
gehremst werden, wenn der Motor 
vorwärts lÄuft. Soll es jedoch auch 
beim Bückwärtslauf geschehen, so 
muß die Bremsscbaltung in nmge- 
kehi-ter Abstufung wiederholt wer- 
den and dabei Lamelle 2 mit 5 und 
3 mit 4 verbunden sein. In der 
neuesten Ausführung Ist dies ge- 
schehen, und zwar in je 2 Ab- 
stufungen. Dadurch, daß Bremsen 
zwischen Vorwärts- und Rückwärts- 
schaltung liegt, ist zugleich unmög- 
lich gemacht, daß direkt von der *' ' 
Vorwärtsfahrt auf Rückwärtsfahrt geschaltet werden kann. 

Plg. 5 zeigt die Ausführung des Modelles. Die Leitungen sind alle frei and tibei^ 
sichtlich, sodaß sie leicht verfolgt werden können. Die Kurbel ist zugleich so eingerichtet, 
daß sie nar bei 0-Stellang abgenommen werden kann, was für die Praxis sehr wichtig ist. 
Die Anfertigung des Fahrschalters ist den Präzisionamechanikern P. ßebhardt Söhne, Neue 
Schönhauserstr. 6, übertragen worden. 



Versnclie mit einfachen Mitteln. 

8. Adaml in Hof. Eia Tersneli Ober strahlende Energie. Da gegenwärtig 1 mg Radium 
noch 12 M kostet, werden nur wenige Lehranstalten in der Lage sein, direkt mit Radium 
experimentieren zu kSnnen. Dagegen befindet sich wohl In jeder MinBraliensammlung ein 
Stück Uranpechers. In einem solchen Uranpecherz von halber Faustgröße ist soviel Radium 
enthalten, daß die Versuche jederzeit gelingen. 

Ladet man eines der in dieser Zeltschrift {XVI 348) beschriebenen Elektroskope — 
selbstverständlich wird man die Elektroskope mit Schwefel- oder Bemsteinfußgestell nehmen ~ 
entweder positiv oder negativ and hält das Uranpecherz mit der Pechseite in einer Ent- 
fernung von 2—8 cm an den Kopf des Elektroskopes, so fallen die Alumini nmblattstreifen 
in 15— 20 Sekunden zusammen. Hält man dagegen die Steinseite des Uranpecherzes statt 
der Pechseite an die Elektroskope, so zeigt sich keine entladende Wirkung. 

Hält man die Pechseite des Uranpecherzes an das geladene Kondensator-Elektroskop, 
während die obere Platte aufgesetzt ist. so ist eine 15 Miauten lang dauernde Annäherung 
des Uranpecherzes nicht im stände, die Elektrizität aus dem Kondensator-Elektroskop zu ent- 
fernen; die Aluminium streifen zeigen nach dem Abheben der oberen Platte eine Divergens 
von 180° wie beim Beginn des Versuches. Legt man dagegen das Uranpecherz mit der 
Pechsefte auf die obere Platte des Eondensator-Elektroskopes, so sinkt nach lö Minuten die 
Divergenz der Aluminium streifen auf die Hälfte. 

Für die Praxis. 

Die Herstellung von Fluoreszenz- und Phosphoreszenzschirmen. Von 
W. Bleson tou Cndnochowsk) in Berlin. Bei den käuflichen Leuchtscliirmen befindet sich das 
die Lenchtfläche enthaltende Kartonblatt auf einer Seite des Rahmens und bildet bo gleichsam 
den Boden eines Ilachen Kastens; dies ist insofern nachteilig, als man beim Arbeilen im Dunkeln 
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leicht den Schirm durch Feuchtigkeit oder mechanische Verletzungen beim Aus der Hand legen 
beschädigen kann. Es erscheint daher vorteilhafter, den Schirm so zu rahmen, daß er unter 
keinen Umständen die Auflagefläche (Tisch) berührt. Man läßt sich zu diesem Zwecke aus 
gutem trockenem Holze Leisten von 18 x 6 mm Querschnitt herstellen, schneidet davon 
2 Stück von 195 mm Länge und 2 von 155 mm Länge; nimmt an allen an jedem Ende auf 
18 mm Länge die Hälfte der Dicke fort und leimt nun alle vier mit Überblattung zu einem 
Rahmen von 12 x 16 cm im Lichten zusammen. Dann fertigt man noch einen zweiten 
genau Identischen Rahmen und läßt beide gut trocknen. Wenn dies geschehen, überzieht 
man einen der beiden Rahmen (unter Benutzung von Leim, nicht Gummi) mit gutem Watman- 
Zeichenpapier, das vorher anzufeuchten und beim Aufziehen gut zu spannen ist. 

Will man nun einen Röntgenschirm mit Bariumplatincyanür machen, so löst man 5 g* 
dieses Salzes in heißem Wasser (ca. 20 ccm), femer 3 g weiße Gelatine in ca. 30 ccm Wasser 
(ohne Kochen). Wenn beides sich vollkommen gelöst hat, werden die Lösungen zusammen- 
gegossen und im Wasserbade dauernd warm gehalten. Ist inzwischen das Papier vollkommen 
ausgetrocknet, so beginnt man mit einem dicken runden (aber spitzen) Marderhaarpinsel die 
Lösung, von einer Ecke anfangend, aufzutragen, aber nicht zu dick. Es scheidet sich 
während des Auftragens das gelbe Salz in ganz feinen Kriställchen auf dem Schirm aus. 
Man läßt, nachdem ein Anstrich beendet, trocknen und prüft den Schirm ; man kann so eine 
vollkommen gleichmäßige Leuchtfläche erhalten bei verhältnismäßig sparsamem Verbrauch 
des teuren Bariumplatinzyanürs (5 g reichen gut für einen Schirm von 13 x 18 cm, was für 
die meisten Bedürfoisse wohl genügen dürfte). 

Ist die Leuchtfläche fertiggestellt, so überzieht man die Rückseite mit lichtdichtem, in 
der Masse schwarzem, Papier, das angefeuchtet, aber nur auf dem Rahmen festgeleimt wird; 
dann werden beide Rahmen so aufeinandergeleimt, daß der eigentliche Schirm sich zwischen 
ihnen befindet. Man kann auch noch an den Schmalseiten kurze Schraubenbolzen mit 
Muttern beiderseits zum sicheren Zusammenhalten der beiden Rahmenteile anbringen. Die 
Außenseiten sind dann noch, wenn nötig, vollkommen zu ebnen. Ein etwaiges Lackieren 
oder Streichen des Rahmens hat vor dem Beziehen zu geschehen, doch die zur Befestigung 
des Papieres dienende Fläche freizubleiben. 

Will man in Wasser nicht lösliche Substanzen verwenden, z. B. Scheelit (wolframsaures 
Calcium), so wird dieser als möglichst feines Pulver in die Gelatinelösung eingetragen und unter 
stetem Umrühren genau so verfahren wie vorher. Auch hier ist es ohne Schwierigkeit möglich, 
sehr gleichmäßige Flächen zu bekommen unter geringem Verbrauch des Leuchtmaterials. 

Die nach diesem Verfahren hergestellten Schirme sind an sich schon nicht sehr 
empfindlich gegen mechanische AngrifiTe auf die Schiebt; man kann sie aber auch noch mit 
geeignetem Firnis dünn überziehen. 

Im Anschluß hieran möchte ich noch auf eine Lichtquelle für Fluorescenzversuche 
aufmerksam machen; der bekannte Apparat von De la Rive für Rotation des Vacuumlicht- 
bogens um einen Magneten (vergl. Müller -Pfaundler 8, 890, Fig. 776) bringt einen Barium- 
platincyanürschirm auf weite Entfernung zum hellen Leuchten, Schatten vorgehaltener 
Gegenstände erscheinen tief dunkel, eine Flasche mit Äsculinlösung erscheint wie mit Milch 
gefüllt. Auch die Fluorescenz anderer Stoffe ist bei Anwendung der erwähnten, dem Auge 
wenig intensiv erscheinenden Lichtquelle sehr kräftig. 



Das Spektrum des Bremer lieh ts. Von L. Bleekrode, Haag. Stellt man auf be- 
kannte Weise durch Projektion das Spektrum des Lichtbogens der Bremerkerzen dar, so 
erhält man nur je eine starke rote, orange und grüne Linie, daneben sind auch noch einige 
schwach violette vorhanden, von gelb dagegen sieht man so gut wie nichts. Die gelbe Farbe, 
die man ohne Prisma am Bremerlicht beobachtet, muß also eine Folge der Mischung der far- 
bigen Strahlen sein. Die Siemensschen Effektbogenlichtkohlen liefern ebenfalls ein prachtvolles 
Linienspektrum. Von der Firma Siemens werden auch Kohlen speziell für die Versuche mit der 
singenden Bogenlampe angefertigt; diese gaben im Spektrum eine intensive Natriumlinie. 
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Berichte. 

!• Apparate und Versuche^ 

Qaeckflllberblasen. Von Hbnry H. Dixon. {Nature^ Nr. 1757.) Quecksilberblasen ent- 
stehen bekanntlich, wenn man Wasser, dem Quecksilber beigemischt ist, zum Sieden bringt, 
oder wenn man einen kräftigen Wasserstrahl in Quecksilber hineintreten läßt. Eine andere 
Art, solche Blasen zu erzeugen, ist folgende: In eine Abdampfschale bringt man etwa 
30 ccm Quecksilber und gießt Wasser bis zur Höhe von 1,7 cm darüber. Dann bläst man 
durch eine gebogene, spitz ausgezogene Glasröhre Luft unter das Quecksilber. Es bilden 
sich Blasen, die bei einer gewissen Größe birnförmige Gestalt annehmen und dann an die 
Oberfläche des Wassers steigen, wo sie längere Zeit (15—30 Sekunden) sich erhalten. Eine 
Blase von 1,9 cm Durchmesser hatte eine Dauer von 75,6 Sekunden. Das Zerplatzen ge- 
schieht mit explosibler Heftigkeit, sodaß die Tröpfchen ziemlich weit weggeschleudert 
werden. Läßt man eine Blase in ein Uhrglas hinübergleiten, so kann man nach dem Zer- 
platzen das Gewicht des Quecksilbers bestimmen und findet es stets größer als 0,150 g und 
selten mehr als 0,200 g; der Mittelwert von zehn Wägungen war 0,177 g. Die mittlere Dicke 
der Blase berechnet sich hieraus zu 0,001 cm, doch muß die Blase an der dünnsten Stelle 
weit dünner sein, da am untersten Teil immer noch ein Tropfen Quecksilber hüngt. Die 
Blasen tauchen nahezu zur Hälfte ein und sind meist mit einem Wasserhäutchen bedeckt, 
sodaß der Wassermeniskus am Umfang der Blase keine Depression, sondern eine Erhebung 
zeigt. Fügt man dem Wasser etwas Spiritus zu, so zieht sich die Wasserhaut von dem 
oberen Pol zurück, ohne daß die Blase zerplatzt. 

Die angegebene Tiefe der Wasserschicht ist eine wesentliche Bedingung für das Ge- 
lingen des Versuchs. Ist die Tiefe größer als 2 cm, so zerplatzen die Blasen gewöhnlich, ehe 
sie die Oberfläche erreichen, wahrscheinlich infolge der beträchtlichen Druckänderung 
während des Aufsteigens. Ist das Wasser weniger tief als 1,5 cm, so schwellen die Blasen 
zu einer beträchtlichen Größe (2—3 cm im Durchmesser) auf, ehe sie die Quecksilberober- 
fläche verlassen, und platzen dann in der Hegel. Verunreinigungen beeinträchtigen im all- 
gemeinen die Erscheinung nicht; sehr stabile Blasen sogar erhält man bei der Verun- 
reinigung durch Natrium; die stabilsten allerdings mit Quecksilber, das durch Salpetersäure 
und dann durch Ätzkali möglichst gut gereinigt ist. Die Blasen entstehen schließlich auch 
unter Flüssigkeiten von geringerer Oberflächenspannung als Wasser, z. B. unter Methylalkohol; 
auch geringe Verunreinigungen des Wassers, z. B. mit Ol, Seife oder Spiritus, schaden nicht, 
stärkere Verunreinigungen jedoch setzen die Dauer der Blasen beträchtlich herab, sodaß sie 
sich selten länger als einen Augenblick an der Wasseroberfläche halten. P. 

Ein Apparat zur Erklämng tou Ebbe and Fiat. Von F. S. Archenhold. {Das Weltally 
1903, Heß 2.) Der feste Teil der Erde wird durch eine große weiße Kugel dargestellt, die 
Wassermassen durch ein weißes Drahtgeflecht, und zwar ist der Einfachheit wegen angenommen, 
daß der Erdkörper gleichmäßig von einem Wassermantel umgeben ist. Der Mond m ist durch 
eine Kugel veranschaulicht und diese mit der Erdkugel durch ein Federnsystem verbunden, 
dessen Wirkungskraft, entsprechend der Anziehungskraft des Mondes, umgekehrt proportional 
dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Ferner ist der Erdkern mit einer Achse versehen, 
welche eine Rotation innerhalb des feststehenden Zeitgürtels gestattet, auf dem die einzelnen 
Stunden, sowie Mittag und Mitternacht angegeben sind. Die Pfeilspitze A zeigt nach der 
dem Monde zugewandten Wassergrenze, C auf das Erdzentrum, B auf die dem Monde ab- 
gewandte Wassergrenze, solange die Anziehungskraft des Mondes noch nicht in Tätigkeit 
getreten ist. 

Man stellt den Apparat so auf, daß die Mittagseite der Erde dem Beschauer zugekehrt 

ist und wenn möglich so, daß sich der ganze Apparat auf einen schwarzen Hintergrund — 

etwa eine Wandtafel — projiziert. Der Lehrer stellt sich auf die Mondseite des Apparates, 

stützt die linke Hand auf das Untergestell und verdeckt zunächst mit der rechten Hand den 
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Mond. Man siebt die Erde mit der sie nragebenden WaBSermasse in der Gestalt, wie sie sich 
uns zeig'en würde, wenn sie keinen Begleiter hätte. Zieht mnn nun die Mondkagel mit 
kt&ftlgem Zuge zu eich heran und stellt die Klemmschraube k fest, so stellt sich das ganze 
System Erde-Mond in seiner wahren Gestalt dem Beschauer dar. 

Der feste Erdkern c ist In seiner Gesaratheit, ohne Verschiebung der einzelnen Teile 
zu einander, dem Monde näher gerttckt, nftmlich nach c', während die Wassermassen hei a 
nach a', bei b nach b' rScken und zwar derart, daß aa'>-cc'> bb' Ist, well In a, dem näheren 
Punkte, die Anslebnng stärker wirkt als in c und in c ivieder stärker als in b. Die Jlutberge 
befinden sich auf der dem Monde sa- und abgewandten Seite; auf allen Punkten der Ober- 
fläche, die am 90* ron diesen Punkten entfernt sind, haben sich die Drähte dem festen Erd- 
kern genähert und stellen die Ebbe dar. 

Will man noch zeigen, wie Ebbe und Flut auf der Oberfläche von 6 zu 6 Stunden 
wechseln, so drehe man die Erdkugel mittels der Handhabe H um Ihre Achse in der an- 
gegebenen Pfeilrichtung. Da erst nach 24 Stunden 50'/, Min. ein Erdort in Bezng auf den 
Mond eine volle Umdrehung ausgeführt hat, so lösen sich Ebbe und Flut genauer auch erst 
nach 6 Stunden 12ViMin. ab. 



Auch die Verzögerung der Erdrotation durch Ebbe und Flut wird durch den Apparat 
sehr gut veranschaulicht, denn man sieht, wie die Flulberge vom Monde festgehalten werden, 
während die Erde sich unter ihnen weiterdreht. 

Der Apparat wird von Ferdinand Ernecke in Berlin, ohne die Vorrichtung für die 
Erdrotation für M 45, mit der Vorrichtnng fUr M 60 geliefert. 

Eine bei weitem einfachere Vorrichtung zur Veranschaulichung des Ebbe- und Flut- 
Phänomens teilt Herr R. Börnbtein in der Naturwueenschaßlichtn Wockeiuchrift III Nr. 16 mit. 
Aus Pappe oder Blech stellt man eine kreisrörmi^e Scheibe her und zerteilt sie durch gerad- 
linige und parallele Schnitte gleichen Abstandes in etwa 6 Stücke. Diese Stücke werden 
dann an einem zur Schnittrichtung senkrechten Stab derartig aufgereiht, daß man sie an 
dem Stab und also in dessen Richtuug verschieben kann. Solange die Stücke aneinander 
liegen, zeigen sie die Kreisform und lassen die Gestalt des von Wasser bedeckten Erdballs 
ohne Mondwirkung erkennen. Dankt man sich in der Verlängerung des Stabes den Mond, 
so kann dessen EinfluB zur Anschauung gebracht werden. Indem man nach ihm hin die 
einzelnen Stücke des „Erdballs" umsomehr verschiebt, je näher sie ihm stehen. So entsteht 
eine Ellipse, an der man die beiden Flutberge recht schön erkennen kann. Zur Vervoll- 
ständigung kann man auch die einzelnen Stücke der Scheibe untereinander und mit den 
Stabenden durch elastische Schnüre (Drahtspiralen, Gummi) verbinden, welche im un- 
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geBpannten Zastand die Stücke in Kreisfom) aoetaander halten. Ahmt mui dann'die Hond- 
anziehang nach, indem man von einem Stabende ans die Schnur spannt, so_entsteht die 
EllipBenform. Allerdings wird durch diese Vorrichtung nur die Flnt und nicht die Ebbe 
dargestellt. 

TersnehMnordnnng, am das Siehtbarwerden der Sterne am Tagre naohraahmen. Ton 
E. Bbimamn. (Progr.-No. 222, Ottern 1903. HincAberg i. SM.) Die VerbindunggtUren dreier 
Zimmer worden so weit verdeckt, daß nur quadratische Öffnungen von etwa 60 cm Seiten- 
lange freibiieben, die den Durchblick gestatteten. Die ÖfRinng nach dem twelten Zimmer 
vnrde mit gröberem Hnli äberspannt. Das erste Zimmer, in dem sich der Beobachter be- 
fand, war durch Gaeglüblicht erhellt, und außerdem wurde der Mullvorhang noch durch 
eine nahe seitwlrts befindliche starke Petroleumflamme beleuchtet; er stellte die durch die 
unteren dichten Luftschichten erzengte Himmelsfläche dar. Zur Nachahmung der oberen 
dünnen Luftschichten war im Abstände von 3 Metern In dem zweiten Zimmer ein Stück 
feinen Mulls aufgehängt, auf das nur das Licht einer Kerze fiel. Im dritten ganz finsteren 
Zimmer wurde, 8—9 Meter hinter dem zweiten Vorhänge, vor eine rings abgeblendete, einer 
Latema niaglca entnommene Petroleumlampe ein Schirm von Karton gestellt, der eine kleine 
mit Schreibpapier überzogene Öffnung ron 3,5 Millimeter Durchmesser hatte, die den Stern 
vorstellte. Der helle Vorhang versperrte dem i Meter von Ihm entfernten Beobachter voll- 
ständig die Aussicht in die dahinter liegenden Räume und ließ, wie mehrere Personen mit 
aufnehmend scharfen Augen konstatierten, keine Spur von dem Stern erkennen. Durch efn 
kleines Taschenfernrohr von 3 cm Öffnung aber erschien auf der Fläche des Vorhanges 
der Stern in überraschender Deutlichkeit. Eine schwache Beugungserschelnung bemerkte 
man nur, wenn man besonders auf sie achtete. E. T. 

Ein HeSrenneh nber Resonani. Ein Versuch, der auch hei uns lange bekannt ist (An- 
tolik, d. Zeütchr. IV 180; Noack, Schülerttbungen, Vers. M) findet durch E. C. Woodruff 
in Sckool Science 1903 (vol. III, No. 4) eine zweckmäßige, durch betstehende 
Figur erläuterte Ausführung. Eine lange OlasrOhre von 3,7 cm Durch- i i -^ 
messer wird in senkrechter Stellung am Rande des Esperimentiertisches 
angebracht und durch einen langen Eautscbuk schlauch mit der Flasche R 
verbunden. Sind Flasche und Schlauch mit Wasser gefüllt, so kann 
man den Stand des Wassers Im Rohre T durch Heben und Senken 
der Flasche nach Belieben ändern. Als Tonquellen werden Stahlstäbe 
von verschiedenen Dimensionen benutzt und senkrecht über der öfibung 
der Röhre an Faden aufgehängt, so daß die Befestigungsstellen um je 
'/] der Länge von den Enden des Stabes entfernt sind. Das Anschlagen 
geschieht mit einem kleinen Kupferhammer. Die Wasserhöhe wird so 
lange geändert, bis die Resonanz am stärksten auftritt, und dann mit 
Hilfe eines Meterstabes gemessen. Die Tabelle enthält die Besultate 
einiger von Schülern ausgeführter Messungen. Außer einer Stimmgabel 
von 128 Schwingungen wurden drei Stäbe dem Versuch unterworfen, 
deren Dimensionen in cm folgende waren: I. 15,7 : 3,5 : 9,5, IL 24,3 : 0,6 : 2,5, 1 
III. 32,3 : 0,6 : 2,5 cm. In Spalte 2 sind die höchsten und tiefsten Wasser- 
stände, bei denen Resonanz erfolgte, angegeben; ihre Differenz entspricht 
einer halben Wellenlänge oder einem Vielfachen derselben. 
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Hierbei ist für die Stimmgabel die Schwingungszabl 128 als richtig vorausgesetzt und 
daraus die Schallgeschwindigkeit in der Röhre berechnet worden. Für die StAbe wurde die 
theoretische Schallgeschwindigkeit bei der beobachteten Temperatur zu gründe gelegt und 
die Schwingungszahlen danach berechnet. Aus den Messungen mit den Stäben ist za 
erkennen, daß bei II und III die Schwingungszahlen im umgekehrten Verhältnis der 
Quadrate der Längen stehen. Stab II und III haben als Intervall eine Oktave, I und II 
das einer Terz. P. 

Ein Spektroskop zum Direktsehen aus einer Olassorte. Von T. H. Blasbslet. (PkU. 
Mag. Vol. 6^ 268; 1903), Die Strahlen gehen, wie aus der Figur zu ersehen ist, von dem 

c 



Fernrohr 




OfOinuUor 




Kollimator aus durch vier Prismen in der Richtui^ abcdefghik. Die Prismen sind 
rechtwinklig und haben alle die gleiche Gestalt, Seite EF ist parallel CB, FD parallel CAy 

ebenso die entsprechenden Seiten der anderen Prismen. Die nicht 
benutzte Seite der beiden mittelsten Prismen kann verkürzt werden. 
Die Strahlen erhalten das Minimum der Ablenkung. Kollimator und 
die beiden ersten Prismen bilden ein starres System, die beiden 
letzten Prismen mit dem Femrohr ein zweites; beide Systeme sind 
drehbar um den Punkt F. Das von dem Verf. hergestellte Spektro- 
skop zeigte sehr deutlich das Spektrum von A bis //und hatte 
zwischen A und G eine Dispersion von 18^20'. Schk. 

Ein einfacher Rheostat. Von G. F. C. Sbable. {Phil. Mag. Vol. 6y 
173; 1903). Am oberen Ende eines senkrechten Gestells befindet 
sich eine mit einer Rinne versehene hölzerne Rolle, am unteren 
Ende ein etwas Quecksilber enthaltendes U- förmiges Glasrohr von 
etwa 30 cm Gesamtlänge und 8 cm innerem Durchmesser (s Fig.). 
Über die Rolle und durch die Röhre läuft ein endloses Band 
Platinoiddraht von 165 cm Länge und 0,038 cm Dicke. An das ein& 
Ende des Platinoiddrahts ist ein dünner biegsamer Draht L ange- 
lötet, während an dem anderen Ende sich eine kleine Öse befindet. 
Um das Band zu vervollständigen, ist an dem Draht L nahe der 
Lötstelle ein Stück seidener Schnur befestigt, deren anderes Ende 
mit der Öse des Platinoiddrahts verknüpft ist. Durch Drehen der 
Rolle kann die Länge des Platinoiddrahts zwischen dem rechten 
Schenkel des U- Rohrs und der Lötstelle von bis 16q cm, sein 
V^iderstand bis zu 6 Ohm kontinuierlich verändert werden. Das 
andere Ende des biegsamen Drahts L ist mit der Klemmschraube T 
in Verbindung. Eine zweite Metallverbindung mit dem Platinoid- 
draht bildet eine Kupferelektrode, die in das Quecksilber in dem 
linken Schenkel des U-Rohrs eintaucht. Die Elektrode endigt unten 
in ein zylindrisch gebogenes Kupferblech, das amalgamiert ist und 
gerade in das Glasrohr hineinpaßt; oben steht sie durch einen 
kurzen biegsamen Draht mit der Klemmschraube T' in Verbindung. Da die Verbindungs^ 
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Stelle des endlosen Bandes dicker ist als der übrige Teil, so hat, damit jene Stelle leicht 
über die Rolle gelangt, das U-Rohr eine geringe Beweglichkeit in vertikaler Richtung. 
Dazu gleitet es frei durch zwei einfache hölzerne Führungen und wird durch eine auf die 
Biegungsstelle drückende Feder gespannt. 

Für den Draht eignet sich Platinoid sehr gut, während Neusilber vom Quecksilber 
angegriffen wird. Da der Draht leicht biegsam sein muß, so ist seine Dicke begrenzt; der 
Rheostat eignet sich daher nicht für starke Ströme. Schk. 

Das SaitengalTanometer. Von W. ErirrHOVEN (Ann. der Physik 12^ 1059; 1903), Das Instru- 
ment beruht auf dem Prinzip des beweglichen Stromträgers in einem festen magnetischen 
Felde. Der bewegliche Stromträger ist ein versilberter Quarzfaden, der wie eine Saite 
zwischen den Polen eines Elektromagneten ausgespannt ist. Geht ein Strom durch die 
Saite, so wird diese senkrecht zu den Kraftlinien abgelenkt; diese Ablenkung wird durch 
ein Mikroskop mit Okularmikrometer gemessen. 

Der Verf. ist zu dieser Anordnung gekommen durch eine Feststellung der Grundlagen 
des Deprez-d'Arsonvalschen Galvanometers. Bestimmt man die ,,Nornialempfindlichkeit^ 
dieses Instruments, d. h. den Ausschlag in mm auf einer um 1 m entfernten Skala, so ergibt 
sich, daß diese um so größer ist, je weniger Windungen auf die Galvanometerspule kommen 
und je dünner der Draht ist. Das würde eine Verringerung des Gewichts der Spule und 
darum auch eine Fortlassung des Spiegels nötig machen. So gelangte der Verf. dazu, an- 
statt einer einzigen sehr dünnen Drahtwindung eine gespannte Saite anzuwenden. Um den 
Begriff der „Normalempfindlichkeit^ auch auf die mikroskopische Ablesung anwenden zu 
können, berechnete der Verf. die Vergrößerung, die nötig ist, um die Diffraktionskreise des 
mikroskopischen Bildes und des Spiegelbildes in 1 m Entfernung einander gleichzumachen : 
«s ergab sich, daß dieses mit einem Objektive von der numerischen Apertur 0,95 und einer 
Vergrößerung 950 erreicht wird. 

In dem ErNTUovEMSchen Instrument haben die Polschuhe eine Höhe von 12,5 cm und 
schließen ein auf 20000 bis 23000C.G.S. reguliertes spaltförmiges, homogenes Feld ein, in 
dessen Mitte die Saite ausgespannt ist. Die Polschuhe sind durchbohrt; in dem einen Bohr- 
loch befinden sich die Belichtungslinsen, in dem andern das Projektionsmikroskop. Als Saite 
dient ein versilberter Quarzfaden von 2,4 fx Durchmesser und 10 000 Ohm Widerstand. Bei 
Anwendung einer 660 fachen Vergrößerung entsprach jeder Millimeter Verschiebung des 
Saitenbildes einem Strom von lO'^^Amp. Da eine Verschiebung von 0,1mm noch beob- 
achtet werden konnte, so waren Ströme von 10~'' Amp. wahrzunehmen. Die Kraft, welche 
«ine von 10~^^ Amp. durchströmte Saite von 12,5 cm im Felde von 20000 C.G.S. zur Ab- 
weichung bringt, berechnet sich auf 2,5 . 10~^^ g. 

Wirft man das Bild der Saite auf einen senkrecht dazu stehenden Spalt, der eine 
Zylinderlinse enthält, und bewegt hinter dieser eine photographische Platte in der Richtung 
des Saitenbildes, so erhält man auf der Platte die Bewegungen der Saite, die durch gleich- 
seitige Projektion eines Koordinatensystems auf der Platte ausgemessen werden können. 
Der Verf. reproduziert eine Reihe der so erhaltenen Aufnahmen, deren Einzelheiten die 
Methode noch näher erläutern. Die Normalempfindlichkeit seines Saitengalvanometers be- 
rechnete er zu 2,38. 10*, während das hochempfindliche astatische Panzergalvanometer von 
du Bois und Rubenß nur eine solche bis zu 1500 besitzt. Der Quarzfadeu reagiert noch 
auf einen Thermostrom, dessen elektromotorische Kraft 10"^ Volt beträgt. SM\ 



2. Forschungen und Ergebnisse. 

Die chemische Natur des Weltätliers* Der als Begründer des periodischen Systems der 
Elemente (neben Lothar Meyer) bekannte russische Chemiker D. J. Mgndelejbff hat 1903 
in einer Petersburger Zeitschrift ( Wjestnik i biblioteka samoobrasowanja, d. i. Bote und Bibliothek 
der Selbstbildung) eine längere Abhandlung „Versuch einer chemischen Auffassung des 
Weltäthers" veröffentlicht. Eine Übersetzung davon durch S. Tschulok ist im Promethewt 
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No. 736—738 erschienen. Mendblejbff legt darin wie in einem Testament die letzten Ge- 
danken nieder, die er sich über den Zusammenhang des Äthers mit der ponderablen Materie 
gemacht hat. !^r betrachtet den Äther nicht als eine gewichtlose, sondern als eine bloß 
unwägbare, d. h. der Wägung durch unsere Mittel unzugängliche Substanz, der er ihre 
Stellung am Anfang des durch die neuen Entdeckungen aufs überraschendste erweiterten 
periodischen Systems anweist. Es ist in hohem Grade interessant, den vielfach verschlungenen 
Darlegungen des Verfassers im einzelnen zu folgen ; wir müssen aber in dieser Hinsicht auf die 
genannte Wochenschrift verweisen und begnügen uns mit den nachstehenden Andeutungen. 

Auch Lord Kelvin (William Thomson) kam schon auf Grund bestimmter Voraus- 
setzungen zu dem Schlüsse, daß der Äther schwer sei, und daß 1 cbm Äther nicht weniger 
als 10~^^ g wiegen müsse; bedenkt man aber, daß im interplanetarischen Raum auch unsere 
gasförmigen Stoffe keine meßbare Dichte mehr haben würden, so liegt die Frage nahe, ob 
nicht etwa das den Weltraum erfüllende Medium aus uns bekannten Dämpfen und Gasen 
im Zustande äußerster Verdünnung bestehen könnte. Dem widerspricht jedoch, daß der 
Äther als ein alles durchdringender Stoff angesehen werden muß, also eine Eigenschaft 
besitzt, die den Gasen und Dämpfen fehlt; auch müßten die uns bekannten Gase und Dämpfe 
auf die von ihnen durchdrungenen Körper ihren chemischen Differenzen entsprechend in 
verschiedener Weise einwirken, was, soweit uns bekannt, beim Äther nicht der Fall ist. 

Der Verfasser tritt aber auch der Ansicht entgegen, als ob der Äther etwa der hypo- 
thetische Urstoff sei, aus dem die Atome der chemischen Elemente durch Zusammenlagerung 
entstanden zu denken wären. Denn dann müsse entweder angenommen werden, daß der 
Entstehungsprozeß der Atome einmal dagewesen und für immer abgeschlossen sei, der 
Äther aber die Rückstände, die Nebenprodukte dieses Prozesses darstelle; diese Ansicht ge- 
höre ins Reich der Phantasie und sei exakter Prüfung unzugänglich; oder aber man müsse 
annehmen, daß auch eine Rückverwandlung der Atome in Äther möglich sei, dann müßte 
sich nachweisen lassen, daß ein Teil der dem Versuch unterworfenen Körper verschwinden, 
oder auch daß aus Atomen einer Art sich Atome einer anderen Art bilden könnten; beides 
sei bisher, so oft auch insbesondere Verwandlungen der Elemente ineinander behauptet 
worden sind, durch keine Erfahrung erwiesen worden. (Auch erkennt Mbndelejeff in der 
Annahme der Zusammengesetztheit der Elemente aus einem gemeinsamen Urstoff keinen 
Vorteil für die Vereinfachung des Verständnisses der anorganischen Natur. Denn wie schon 
an der Wurzel der Naturerforschung die drei Begriffe Stoff, Kraft und Geist auseinander- 
gehalten werden müssen, so widerstreben auch die Elemente einer Zurückführung auf einen 
einheitlichen Urstoff; die Einheitlichkeit, die sich im periodischen System ausspreche, sei 
von höherem Wert für das Wirklichkeitsdenken als ein bloß erdachter Urstoff.) 

Was nun ferner die Durchdringung der Körper durch den Äther anbetrifft, so zeigen 
die Erscheinungen der Gasdifftision, namentlich beim Wasserstoff, eine gewisse Analogie 
damit. Indem der Wasserstoff das niedrigste Atomgewicht, die geringste Dampfdichte und 
im Zusammenhang damit die größte Molekülgeschwindigkeit besitzt, vermag er sogar kom- 
pakte Wandungen von Metallen wie Platin und Palladium zu durchdringen. Den Mecha- 
nismus dieses Durchdringens kann man sich ähnlich wie den der Lösung eines Gases in 
einer Flüssigkeit vorstellen, wobei das an der Oberfläche absorbierte und komprimierte Gas 
von Schicht zu Schicht diffundiert, ähnlich wie selbst Gold im festen Blei, nach Roberts Austen, 
sich verbreitet. Schließlich kann an der gegenüberliegenden Oberfläche ein Wiedereintritt 
des Gases infolge besonderer Druckdifferenz erfolgen. Nach dem Ausgleich der Drucke 
aber findet nicht Ruhe, sondern ein Zustand beweglichen Gleichgewichts statt, indem an 
jeder Fläche die gleiche Anzahl von Molekülen aus* und eintritt. Dem Äther nun müßte 
eine noch größere Leichtigkeit und damit auch Geschwindigkeit der Eigenbewegung bei- 
gelegt werden als dem Wasserstoff, und wenn bei Wasserstoff und Palladium noch an die 
vorübergehende Bildung einer Verbindung gedacht werden kann, die sich leicht wieder 
dissoziiert, so wäre bei den Atomen des Äthers die Fähigkeit zu chemischen Verbindungen 
als so gering anzunehmen, daß für sie jede Temperatur die Dissoziationstemperatur ist. 
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Diese Annahme hat eine größere Wahrscheinlichkeit gewonnen, seit in den Elementen 
der Argongmppe eine ganze Reihe von Stoffen entdeckt worden ist, die chemisch außer- 
ordentlich träge sind. Man wird sich den Äther als ein Gas vorstellen können, das ähnlich 
dem Argon nnd Helium unfähig zu chemischen Verbindungen ist. Diese Vorstellung findet 
ihre Stütze in der mutmaßlichen Stellung, die nach Mendel.eJ£ff dem Äther im periodischen 
System der Elemente anzuweisen sein würde. Die Elemente der Argongruppe haben mit 
den anderen Elementen so wenig Ähnlichkeit, daß für sie im periodischen System eine 
besondere, die „nullte^ Gruppe geschaffen werden muß, die der Wasser- 
stoffgruppe voranzustellen ist, wie die nebenstehende Übersicht zeigt, 
die aus neueren Lehrbüchern leicht durch die übrigen Gruppen des 
periodischen Systems ergänzt werden kann. Mendelejeff sagt, es 
scheine ihm angesichts dieser Einordnung der Argongruppe unmöglich, 
die Existenz von Elementen zu leugnen, die leichter sind als Wasser- 
stoff. Er zieht unter diesen die beiden in der Tabelle mit x und y 
bezeichneten näher in Betracht. Dem Element y werden sicher die 
Grundeigenschaften der Argongase zukommen. Aus Betrachtungen 
über das Verhältnis der Atomgewichte aufeinander folgender Elemente 
am oberen Ende der einzelnen Gruppen leitet Mendelejeff die Folge- 
rung ab, daß vermutlich das Verhältnis y : He bedeutend kleiner sein 
wird, als das von Li : H (6,97 : 1); d. h. yiHe wird höchstens 1 : 10 sein, 
wahrscheinlich aber noch kleiner, also das Atomgewicht von y nicht 
höher als 0,4. Dem entspräche vielleicht das Element Coronium, 
dessen Spektrum über dem des Wasserstoffs in der Sonnencorona 
(also in großer Entfernung von der Sonnenoberfläche) sichtbar ist und 

in seiner Einfachheit dem des Heliums gleicht. Es ist durch eine hellgrüne Linie von der 
Wellenlänge 531,7 ^ fi charakterisiert (Young und Harkness 1869) *). Wie bei den übrigen 
Argongasen, wird auch bei diesem Element das Molekül einatomig sein, also die Dichte, 
bezogen auf Wasserstoff, weniger als 0,2 betragen; die Geschwindigkeit seiner Moleküle wird 
2,24 mal so groß sein wie die der Wasserstoffmoleküle. Dieses Gas kann noch nicht der 
Äther sein, denn seine Dichte ist noch so groß, daß es sich ans der Anziehungssphäre der 
Sonne, geschweige denn größerer Gestirne, nicht zu entfernen vermag. Es bildet aber den 
Übergang zu dem allerleichtesten und allerbeweglichsten Element, dessen Atome die Fähigkeit 
haben, selbst die Anziehung der Sonne zu überwinden, den ganzen Baum frei zu erfüllen 
und alle anderen Körper zu durchdringen. Dieses Element glaubt Mbndelejeff in dem 
Element x am Anfang seiner Gruppe zu erkennen und identifiziert es mit dem Lichtäther. 
Er schlägt dafür den Namen Newtonium vor. Durch Schlüsse ähnlicher Ai-t, wie die für 
das Element y angestellten, findet er, daß das Atomgewicht von x höchstens 0,17 sein werde, 
wahrscheinlich aber viel geringer anzunehmen sei. Vermöge seiner Stellung am Anfang 
der Gruppe würde das Element x auch wie die Argongruppe, ja in noch höherem Grade, 
die Eigenschaft der chemischen Indifferenz besitzen und also auch diese an den Weltäther 
zu stellende Forderung erfüllen. (Mendelejeff läßt auch die Möglichkeit offen, daß der 
Äther nicht ganz homogen sei, sondern, ähnlich wie unsere Atmosphäre, ein Gemisch mehrerer 
sich dem Grenzzustande nähernder Gase sei.) 

Die Hypothese, daß der Weltäther mit dem Element x identisch sei, will Mkndelejeff 
keineswegs nur als eine Arbeitshypothese angesehen wissen, sondern legt der dazu hin- 
führenden „Extrapolierung" einen ähnlichen Wirklichkeitscharakter bei, wie seiner „Inter- 
polierung", durch die einstmals die Elemente Gallium, Scandium, Germanium vorhergesagt 
worden sind. Er weiß sich auch hierbei noch „auf dem Boden der Realität". Dem- 
gemäß macht er auch den Versuch, dem unbekannten Elementarstoff noch auf einem 



*) Nasini, Aaderlim und Salvadori wollen die Coroniumlinie (531,6) in dem Spektrum der argen- 
haltigen Gase der großen Solfatara di Pozzuoli gefunden haben (Cfiern, CIL 98. IL 617). 
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anderen Wege beizukommen. Er berechnet die Geschwindigkeit, die den Molekülen dieses 
Stoffes beigelegt werden müßte, damit sie der Anziehung der Weltkörper nicht mehr unter- 
worfen wären. Diese Geschwindigkeit ist bei dem Atomgewicht x lud der Gasdichte -^ 
berechenbar aus 



V = 1848 j/- 
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Ist andrerseits für v ein angenäherter Wert ermittelt, so ist x durch diese Gleichung 
bestimmt. Denn ^, die Temperatur des Weltraumes liegt nach den gewöhnlichen Annahmen 
zwischen —100^ und —60^; nimmt man als Mittelwert —80° an (da es ja nur darauf an- 
kommt, einen Begriff von der Größenordnung von x zu gewinnen, so folgt aus (1) 



2191 , 4800000 

, oder X = 



oder X = (2) 



worin x das Atomgewicht des gesuchten Elements, v die Geschwindigkeit der fortschreitenden 
Bewegung seiner Moleküle bei —80° in m/sec bedeutet. 

Für die Geschwindigkeit v endlich, bei der die Moleküle der Anziehungssphäre der 
Weltkörper zu entweichen vermögen, gilt, unter Absehung von Zentrifugalkraft und Wider- 
stand des Mediums, 

4-4 -« •-]/¥ « 

Hierin bedeutet M die Masse des Weltkörpers, e die Entfernung vom Anziehungs- 
zentrum bis zu dem Punkte, für den v bestimmt werden soll. Es ergibt sich z. B. für die 
Erdoberfläche v > 11190 m/sec, wenn die Masse aus dem Newtonschen Gesetz bestimmt 
wird. An der Grenze der Atmosphäre ist der Wert nur unerheblich von diesem verschieden. 
Aus Formel (2) würde dann folgen, daß das Atomgewicht eines Gases kleiner als 0,038 sein 
müßte, damit es sich aus der irdischen Atmosphäre frei in den Raum hinaus bewegen 
könnte. Hiernach können nicht nur Wasserstoff und Helium, sondern auch das Gas y 
(Coronium?) noch in der irdischen Atmosphäre verbleiben. (Es handelt sich hierbei aller- 
dings nur um die mittleren Geschwindigkeiten der Moleküle, neben denen nach Maxwell 
auch größere und geringere möglich sind.) In der Tat sind in jüngster Zeit Wasserstoff 
und Helium in der Erdatmosphäre nachgewiesen worden, sie wurden schon von De war 
u. a. in der flüssigen Luft gefunden, aber erst 1900 ist der Wasserstoff von A. Gautier 
einwandfrei nachgewiesen. 

Macht man dieselbe Rechnung für die Sonne, so ergibt sich v > 608300 m, und das 
Atomgewicht des gesuchten Gases kleiner als 0,000013. Sicher stellt die Sonne nicht den 
Weltkörper von größter Masse dar, wir haben aber nach den bisherigen Forschungen der 
Astronomie keinen Grund zu der Annahme, daß es Weltköi*per gibt, deren Masse die der 
Sonne um beträchtlich mehr als das 50 fache übersteigt. Berechnet man für einen solchen 
Körper von 50facher Sonnenmasse unter der Voraussetzung gleichartiger Konstitution den 
Radius und dann nach Gleichung (3) die Größe r, so ergibt sich v = 2240 km/sec, eine 
Größe, die bereits der Lichtgeschwindigkeit 300000 km/sec sich nähert. Bestimmt man 
endlich nach demselben Verfahren die Masse eines Sterns, der noch Moleküle von der Ge- 
schwindigkeit 300000 km/sec an seiner Oberfläche festzuhalten vermöchte, so findet man 
etwa das 120 - 10^ fache der Sonnenmasse. Indessen scheint es nach dem vorher Gesagten 
„keine Realität zu besitzen", daß man über das 50 fache hinausgeht. Aus der gefundenen 
Geschwindigkeit folgt dann x = 0,00000096, d. h. die Moleküle und Atome jenes gesuchten 
leichtesten Elementargases hätten ein Gewicht von nahezu einem Milliontel desjenigen des 
Wasserstoffatoms. 

Bei dem eben gekennzeichneten Gase haben wir es indessen nicht mehr mit dem zu 
vermutenden Elemente x der Argongruppe, sondern mit einem fingierten Element zu tun. 



Mendelejeff unterläßt es, sich darüber auszusprechen und weitere sich aufdrängende Fragen 
zu beantworten. Doch läßt er keinen Zweifel darüber, daß er bei dem Element x stehen 
bleiben will und in ihm bereits den konstituierenden Bestandteil des Lichtäthers erkennt. 
(Dieses Element würde sich freilich der Sonnen attraktion nicht entziehen können, also auch 
in der Sonnen atmosphäre eine Rolle spielen. Es müssen sich naturgemäß um die ungeheuren 
Massen der Sonne und der größeren Weltkörper viel größere Mengen dieses Elements an- 
sammeln, als um die kleineren Massen der Planeten und Trabanten und vielleicht wäre hier 
eine der Quellen des von der Sonne beständig gelieferten Energieüberschusses zu suchen.) 

l^&gegeTi geht Mbndelejeff noch auf die eigentümliche Erscheinung der Radiumaus- 
Strahlungen ein. Denn gerade die an diese sich anschließenden Erörterungen haben ihm 
den Anlaß gegeben, mit seiner Auffassung von der chemischen Natur des Äthers hervorzu- 
treten. Nach seiner Ansicht steht jede Vorstellung von einer Zersplitterung der Atome im 
Widerspruch [?] mit den Grundlagen der chemischen Wissenschaft, er deutet vielmehr eben 
jene Erscheinungen als Ausströmungen von Atomen des alles durchdringenden Äthers. Wie 
jenes leichteste Gas x sich um die großen Weltkörper herum anzuhäufen vermag, so werden 
auch die Atome der schwersten Elemente (des Urans und Thoriums) darauf eine stärkere 
Anziehung ausüben und vielleicht seine Bewegung beeinflussen, ähnlich wie dies die Flüssig- 
keiten bei den von ihnen gelösten Gasen tun. Eine solche lockere Bindung der Äther- 
moleküle wäre etwa vergleichbar mit der vorübergehenden Bindung eines Kometen an das 
Sonnensystem. „Nehmen wir aber eine solche Anhäufung der Atheratome um die Moleküle 
der Uran- und Thoriumverbindungen an, so können wir bei ihnen besondere Erscheinungen 
erwarten, die sich durch das Ausströmen eines Teils des Äthers unter Erlangung seiner 
normalen mittleren Geschwindigkeit, sowie durch das Eintreten neuer Atheratome in die 
Anziehungssphäre deuten ließen.^ Mendelejeff glaubt, daß insbesondere die Lichtstrahlungs- 
erscheinungen bei diesen Stoffen auf das Ausströmen von etwas Materiellem, aber der 
Wägung Unzugänglichem hinweisen, man habe sich vorzustellen, daß dieses Ein- und Aus- 
strömen von Ätheratomen begleitet sei von jenen Störungen des Äthermediums, die die 
Lichtstrahlen bilden. Namentlich lehrreich erscheint ihm in dieser Hinsicht das folgende 
Experiment, das er bei dem Ehepaar Curie gesehen. Zwei kleine Kolben waren durch ein in 
ihre Hälse eingeschmolzenes Querrohr verbunden, das mit einem gläsernen Hahn versehen 
war. In den einen Kolben brachte man die Lösung eines radioaktiven Stoffes, in den anderen 
den gallertartigen Niederschlag von in Wasser aufgequollenem Schwefelzink. War der Hahn 
geöffnet, so bemerkte man im Dunkeln eine sehr helle Phosphoreszenz des Schwefelzinks, 
die allmählich schwächer wurde, wenn man den Hahn geschlossen hielt, und beim Öffnen 
des Hahnes wieder in der früheren Stärke auftrat. Diese Erscheinung macht ganz den 
Eindruck, als ströme aus dem radioaktiven Stoff etwas Materielles aus, und zwar schneller 
oder langsamer, je nachdem der Weg mehr oder weniger frei ist. [Auch Rutherford und 
Soddy halten die Emanationen des Thoriums und des Radiums für ein besonderes chemisch 
träges Gas der Argongruppe, vgl. d. Zeitschr. XIV^ 166.] 

Mendelejeff weist auch noch auf eine andere Erscheinung hin, nämlich darauf, daß 
nach den Beobachtungen von De war (1894) das Phosphoreszieren vieler Substanzen, be- 
sonders des Paraffins, bei der durch flüssige Luft erzeugten tiefen Temperatur stark zu- 
nimmt. Mendelejeff vermutet, dies sei dadurch bedingt, daß Paraffin und ähnliche Stoffe 
bei starker Kälte die Ätheratome kondensieren, oder daß bei tiefer Temperatur die Lös- 
lichkeit des Äthers in manchen Körpern zunimmt. [Für das erstere entscheidet sich 
Rutherford und Soddy, a. a. 0. S. 166.] Die Schwingungen des Phosphoreszenzlichtes 
würden dann nicht bloß von den belichteten Körperatomen hervorgerufen, sondern auch 
durch die Ätheratome selbst, indem diese sich in den Körpern ansammeln und darauf mit 
der Umgebung ins Gleichgewicht zu setzen suchen. 

Mbndelejeff schließt mit den Worten : „Ist in meiner Idee auch nur ein Stück Natur- 
wahrheit enthalten, nach der wir alle forschen, so wird mein Versuch nicht eitel bleiben, 
er wird bearbeitet, ergänzt und berichtigt werden; ist aber meine Idee im Grunde falsch, 

u. xvii. 14 
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80 wird ihre Darlegung, nach gehöriger Widerlegung, andere vor der Wiederholung warnen**. 
Es läßt sich nicht verkennen, daß vorderhand der vorgetragenen Hypothese noch große 
Bedenken entgegenstehen, und daß ihr gegenüber die Elektronenhypothese ein größeres 
Maß experimenteller Beglaubigungen (ZeemannefFekt, Wiedemann-Franzsches Gesetz, Ab- 
lenkung der Kathoden- und Badiumstrahlen) zukommt. Zweifelhaft bleibt namentlich auch 
noch, ob der Wasserstoff in die Gruppe der Alkalimetalle (vor Li) gehört; hierauf aber be- 
ruhen die Schätzungen Mbndelbjeffs hinsichtlich der Atomgewichte von Coronium und 
Newtonium. Immerhin haben wir es mit einer genialen Konzeption zu tun, die den immer 
problematischer werdenden Äther der experimentellen Forschung näher rückt. Daß sich 
übrigens aus der Annahme einer großen Geschwindigkeit der Athermoleküle auch neue 
Schwierigkeiten für die Theorie der Lichtausbreitung ergeben würden, hat Mgndelejeff 
selbst bereits bemerkt und hervorgehoben. P. 

IHe Fluoreszenz- and Absorptionsspektra des Natrlomdampfi». Von R. W. Wood und 
J. H. Moore. (Phil. Mag. Vol. 6, 362; 1903.) Das grüne Fluoreszenzlicht, welches Natrium- 
dampf bei intensiver Bestrahlung mit weißem Licht zeigt, wurde zuerst 1896 von E. Wiede- 
mann und Schmidt beobachtet und spektroskopisch untersucht. Der Metalldampf wurde 
dabei in einer evakuierten Glasröhre entwickelt und zeigte bei Beleuchtung mit kon- 
zentriertem Sonnenlicht einen Streifen im Rot, einen schmäleren Streifen an der Stelle der 
Z)-Linien und ein breites, kanneliertes Band im Grün. Da die Fluoreszenz innerhalb einer 
Glasröhre nicht sehr intensiv ist, dichtere Dämpfe aber wegen der dazu nötigen hohen 
Temperatur im Glas nicht zu erzeugen sind, benutzten Wood und Moore eine im Innern 
versilberte Stahlröhre, in deren Mitte senkrecht dazu eine zweite engere Stahlröhre befestigt 
war; unmittelbar unter der Verbindungsstelle beider Röhren war an die erste Röhre ein 
kleiner eiserner Schmelztiegel angesetzt. Die offenen Röhrenenden wurden durch Glas- 
platten verschlossen. Durch ein kleines Messingrohr an dem einen Ende des Hauptrohrs 
wurde das Ganze bis auf 1 mm Hg evakuiert. In dem Tiegel befindliche Natriumstücke 
wurden durch eine Bunsenflamme zum Verdampfen gebracht. Vermittelst eines Heliostaten 
und einer Linse wurde in dem Hauptrohr unmittelbar über dem Tiegel ein Sonnenbildchen 
erzengt; blickte man nun durch das Seitenrohr hinein, so sah man einen intensiv glänzenden 
Lichtkegel, viel heller, als er jemals in Glasröhren zu erhalten war. Das Fluoreszenzlicht 
gelangt in das Beobachtungsrohr, ohne mehr als eine nur sehr dünne Schicht des Dampfes 
zu durchdringen, sodaß man die Fluoreszenz untersuchen kann, ohne daß sie durch Absorption 
verändert ist. 

Mit einem Steinheiischen Doppelprisma beobachteten die Verff. in dem Fluoreszenz* 
licht den roten Streifen und das breite, kannelierte Band im Grün, dagegen keine Spur 
einer Bande in der Nähe der D-Linien, die daher bei den früheren Beobachtungen auf von 
den erhitzten Glasröhren kommenden Natriumdampf zurückgeführt werden muß. Durch 
Spiegel und ein kleines rechtwinkliges Prisma wurde das Absorptionsspektrum des durch 
den Dampf hindurchgegangenen Lichts über dem Fluoreszenzspektrum erzeugt; zum ge- 
naueren Vergleich wurden beide Spektren auch mit einem Rowlandschen Konkavgitter her- 
gestellt und übereinander photographiert Dabei zeigte sich, daß das Fluoreszenzspektrum 
das vollkommene Komplement zu dem Absorptionsspektrum bildete. Bei großer Dampfdichte 
und intensiver Beleuchtung zeigte sich der rote Teil des Spektrums ebenfalls gerieft; es ließ 
sich aber nicht definitiv entscheiden, ob die Riefung auf Fluoreszenz oder Absorption zurück- 
zuführen ist. Zur genaueren Bestimmung der zur Fluoreszenz Wirkung nötigen Wellenlängen 
wurde der Natriumdampf mit monochromatischem Licht beleuchtet. Dazu diente ein 
Fuessscher monochromatischer Illuminator, mit dem ein schmaler Streifen eines intensiven 
Sonnenspektrums ausgesondert und in dem Dampf konzentriert wurde. War das Licht 
violett, 80 war keine Fluoreszenz zu bemerken. Ließ man die Wellenlänge allmählich zu- 
nehmen, so trat die gelbgrüne Fluoreszenz ein, sobald die Wellenlänge 4600 erreicht war. 
Bei weiterer Zunahme der Wellenlänge wurde die grüne Fluoreszenz noch glänzender, er- 
reichte ein Maximum, nahm dann allmählich ab und verschwand gänzlich, als das eiv 
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leuchtende Licht gelb wurde. Der Dampf blieb dunkel, bis die Wellenlänge der Lichtquelle 
über die Z>-Linien hinaus war; dann entwickelte sich allmählich die rote Fluoreszenz, die 
ebenfalls ein Maximum erreichte und dann wieder schwächer wurde. Eine spektrale Unter- 
suchung des Fluoreszenzlichts und die Vergleichung mit dem Absorptionsspektrum bestätigte 
die früheren Beobachtungen. Bemerkenswert ist, daß, während bei anderen Körpern die 
größte Fluoreszenz bei der stärksten Absorption des erregenden Lichts eintritt, dieses bei 
Natriumdampf nicht zutrifft, da Licht von der Wellenlänge der J[>-Linien, das weitaus am 
stärksten absorbiert wird, keine Fluoreszenz erregt; vielleicht ist es allerdings etwas an der 
roten Fluoreszenz beteiligt. Die Verff. untersuchten auch das Absorptionsspektrum des Na- 
Dampfs bei verschiedenen Dichten, wobei sich die Nernstlampe als sehr geeignete kon- 
tinuierliche Lichtquelle erwies. Schk. 

DIelirolsiniis toh Flüssigkeiten im magnetischen und elektrischen Felde. Von G. Mbslin 
(CR, CXXXVI, 888, 930, 1059, 1306, 1438. 1641; CXXXVII, 182, 248; 1903.), Die von Qu. Ma- 
jorana gemachten Beobachtungen über die Doppelbrechung einer Lösung von Bravaiseisen 
im Magnetfelde wurde schon von Schmauss zurückgeführt auf suspendierte Teilchen, die 
durch das Magnetfeld gerichtet werden (d, Ztschr. XVI, 299), Die Untersuchungen Mesums 
geben eine Bestätigung dieser Auffassung, zeigen aber, daß ganz allgemein krystallinische, 
in Flüssigkeiten suspendierte Teilchen im magnetischen und elektrischen Felde gerichtet 
werden und dadurch zu einer dem Dichroismus der Krystalle entsprechenden Erscheinung 
führen. Der Verf. beobachtete diese zuerst bei einer Lösung von Kaliumbichromat in 
Terpentinöl oder Schwefelkohlenstoff. Geht natürliches Licht durch eine solche im Magnet- 
felde befindliche Lösung, so werden die Strahlen verschieden stark absorbiert, je nachdem 
die Schwingungen parallel oder senkrecht zu den Kraftlinien erfolgen. Die Ungleichheit 
der Absorption zeigte sich im ganzen Spektrum und war unabhängig von der Feldrichtung. 
Dasselbe zeigten Kupfersulfat, Helianthin, Rocceilin in Schwefelkohlenstoff, Terpentinöl, 
Benzin u. a. Die Erscheinung hängt ab von dem festen und dem flüssigen Bestandteil. 
So ist Schwefelkohlenstoff sehr aktiv in Verbindung mit Kaliumbichromat, Kupfersulfat, 
Eosin, inaktiv mit Eisensulfat, Jodquecksilber und mit vielen Anilinderivaten. Ebenso sind 
einzelne feste Körper mit einer Flüssigkeit' aktiv, mit der anderen inaktiv. Es zeigt sich 
weiterhin auch der bei Krystallen gefundene Unterschied von positivem und negativem 
Dichroismus, je nachdem die am meisten absorbierte Schwingung parallel oder senkrecht 
zum Felde erfolgt. So zeigt Schwefelsulfat in Schwefelkohlenstoff positiven, in Terpentinöl 
negativen Dichroismus. Dagegen gibt Kaliumbichromat in beiden Flüssigkeiten negativen, 
Rocceilin in beiden positiven Dichroismus. 

Aus einer großen Zahl von Beobachtungen bildete der Verf. eine Reihe der unter- 
suchten festen und flüssigen Substanzen in der Weise, daß ein fester Körper mit einer vor 
ihm stehenden Flüssigkeit positiven, mit einer hinter ihm stehenden Flüssigkeit negativen 
Dichroismus ergab. Für das Zeichen des Dichroismus kommt es darauf an, ob der Brechungs- 
ezponent des flüssigen oder des festen Bestandteils der größere ist. Gibt man in jener Reihe 
jedem Körper seine Reihennummer und seinen Brechungsquotienten und multipliziert die 
Differenzen der Reihennummern mit den Differenzen der Brechungsquotienten, so gibt das 
algebraische Zeichen des Produkts das Zeichen des Dichroismus. Die Erscheinungen sind 
also, wie auch Schmauss bemerkte, ganz analog den Erscheinungen des Para- und Dia- 
magnetismus, bei denen es ja auch auf das umgebende Mittel ankommt. Die suspendierten 
Teilchen sind entweder magnetisch und ordnen ihre Achsen parallel dem Felde, oder sie 
sind diamagnetisch und ordnen sich senkrecht zur Feldrichtung. Die von Qu. Major ana 
beobachtete Doppelbrechung konnte Mbslin nur bei sehr wenigen Flüssigkeiten beobachten; 
^ handelte sich bei diesen auch nur um Wegdifferenzen von einem sehr kleinen Bruchteil 
einer Wellenlänge. Auch war diese Wirkung nicht verbunden mit der Absorption, sondern 
trat auch bei farblosen Flüssigkeiten ein. 

Der Verf. hat durch Verbindung der verschiedensten festen und flüssigen Substanzen 
mehr als 250 aktive Flüssigkeiten hergestellt. Alle dazu nötigen festen Körper sind 
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krystallinisch und gehören einem der optisch ein- oder zweiachsigen Krystallsysteme an. 
Dagegen findet sich unter ihnen keiner, der dem regulären Systeme angehört oder isotrop 
ist. Bei einigen der aktiven Flüssigkeiten ist der Brechungsexponent des flüssigen Bestand- 
teils nur wenig größer als der des festen Teiles. Bei Erhöhung der Temperatur nimmt der 
Brechungsquotient n ab, jedoch bei dem flüssigen Teile mehr als bei dem festen. Dadurch 
wird das Verhältnis beider Quotienten umgekehrt, und der Dichroismus muß ebenfalls sein 
Zeichen wechseln. Mbsun konnte dies bei verschiedenen Stoffen bestätigen. So liegt für 
Kaliumsulfat n bei 20° zwischen 1,4973 und 1,4935, bei 60« zwischen 1,4965 und 1,4927; für 
Benzin ist bei 20^ n = 1,5, bei 60<» = 1,476. Die Mischung beider Körper zeigte bei 20^ 
positiven, bei 60° negativen Dichroismus; durch allmähliches Abkühlen erhielt man wieder 
eine positive Lösung. Umgekehrt zeigte Nickelsulfat mit Benzin bei 20° negativen, bei 
60° positiven Dichroismus. Überall wo der Brechungsquotient des flüssigen Teiles den des 
festen um nicht mehr als 0,02 überschritt, war diese Umkehrung des Dichroismus zu 
bemerken. War die Difl^erenz der Quotienten 0,02 oder mehr, so erhielt man bei Temperatur- 
erhöhung nur eine Schwächung des Dichroismus, ev. auch gänzliche Inaktivität. Eine ähnliche 
Einwirkung der Temperatur war auch bei der Major an aschen Doppelbrechung beobachtet 
worden und dürfte dort auch eher in einer Änderung der optischen als der magnetischen 
Konstanten ihre Erklärung finden. 

Einige der im Magnetfelde dichroitischen Flüssigkeiten zeigen diese Erscheinung in 
besonders hohem Grade: so wird in einer Verbindung von Kaliumchlorat mit Amylalkohol 
die senkrecht zum Felde polarisierte Komponente sehr viel stärker geschwächt als die 
parallel polarisierte. Eine mit dieser Flüssigkeit gefüllte Wanne kann daher als Polarisator 
dienen; eine dahinter gestellte Gipsplatte zeigte, durch einen Nicol betrachtet, die bekannten 
Farbenerscheinungen des polarisierten Lichts, sobald das Feld erregt wurde. Der Verf. 
erhielt merkliche Wirkungen auch schon beim Nähern und Entfernen einfacher Stabmagneten. 
Bei dieser Gelegenheit beobachtete er, daß einige Flüssigkeiten auch ohne magnetische 
Einwirkung dichroitisch blieben. Dieser spontane Dichroismus konnte nicht durch das 
Erdfeld erzeugt werden, da er in jeder Richtung gleich blieb. Mb8lin glaubt daher, daß 
die suspendierten Teilchen in diesem Falle durch die Schwere gerichtet werden, indem bei 
sinkenden Teilchen die vertikale, bei schwebenden Teilchen die horizontale Richtung vor- 
herrscht. Das gibt, wenn die feste Substanz das Licht stärker bricht als die flüssige, im 
ersten Falle negativen, im zweiten Falle positiven Dichroismus. Um die Richtigkeit dieser 
Ansicht zu piiifen, sandte der Verf. ein Lichtbündel von unten nach oben durch die Flüssig- 
keit: da die Lichtschwingungen hier in einer horizontalen Ebene vor sich gehen, so wirken 
die Teilchen auf beide Komponenten in gleicher Weise und erzeugen keine teilweise 
Polarisation. Der spontane Dichroismus kann durch ein Magnetfeld verstärkt, geschwächt 
oder im Zeichen verändert werden, er wird ebenfalls durch die Temperatur beeinflußt. 

Da jede durch Magnetismus oder Schwere erzeugte Dissymmetrie der suspendierten 
Teilchen den Dichroismus erscheinen läßt, so liegt es nahe, im elektrischen Felde eine 
ähnliche Wirkung zu vermuten. In der Tat konnte auch Meslin eine solche bei einer 
Mischung von Helianthin und Schwefelkohlenstofi" wahrnehmen. Auf seine Veranlassung unter- 
suchte Chaudigr eine größere Anzahl von Flüssigkeiten und fand bei vielen elektrischen Di- 
chroismus. Das allmähliche Entstehen und Vergehen der elektrischen Feldwirkung unterschied 
diese Erscheinung wesentlich von dem momentan eintretenden K er r sehen Phänomen. Die 
flüssigen Bestandteile der Komposition waren durchweg sauerstoffireie Verbindungen von 
niedriger Dielektrizitätskonstante, z. B. Schwefelkohlenstoff, Benzin, Terpentinöl, Chloroform, 
Petroleum; Wasser, Alkohol, Säuren, Flüssigkeiten mit hoher Dielektrizitätskonstante gaben 
keinen merkliehen Dichroismus. Aktive feste Bestandteile waren u. a. Pyrogallussäure, Pikrin- 
säure, Helianthin, Borsäure, Natriumkarbonat. DasPhänomenscheint weniger von der chemischen 
als der physikalischen Beschaffenheit der krystallinischen Teilchen (Lamellenform, Brechungs- 
quotient, Dichte) abzuhängen. Auch im elektrischen Felde zeigte sich der Unterschied von 
positivem und negativem Dichroismus. Doch war das Zeichen im elektrischen und magne- 
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tischen Felde nicht immer dasselbe; so ist z. B. Helianthin in Schwefelkohlenstoff im Magnet- 
felde positiv, im elektrischen Felde negativ. Ebenso sind die Veränderungen der beiden 
Lichtkomponenten verschieden im magnetischen und elektrischen Felde. Während das aus- 
tretende Licht im Magnetfelde im allgemeinen geradlinig polarisiert ist, ist es im elektrischen 
Felde elliptisch polarisiert, auch war hier bei allen Flüssigkeiten eine deutliche Doppel- 
brechung zu bemerken. SchL 

Windwogen. Von M. Tokplbr (Ann. d. Physik 12, 787; 1903). Die von dem Verf. bereits ftrüher 
mit Hilfe seines Variometers gemachten Beobachtungen {d. ZUchr. IX, 24S) wurden dadurch 
vervollkommnet, daß dem Instrument eine Vorrichtung zur Selbstregistrierung der baro- 
metrischen Schwankungen hinzugefügt wurde. Bei dem Variometer wird ein Toluolfaden 
In einem Glasrohr durch ein abgeschlossenes Luftvolumen dem äußeren Druck entsprechend 
hin und her geschoben ; während der Verf. früher den Toluolfaden mit dem Mikroskop beob- 
achtete, wurde jetzt durch eine Linse das Bild der Flüssigkeitskuppe auf einen lichtempfind- 
iichen Papierstreifen geworfen, der durch ein Uhrwerk bewegt wurde. Alle kurzdauernden 
Luftdruckänderungen konnten so auf dem Papierstreifen registriert werden; langsame Baro- 
meteretandsänderungen wurden durch eine verschließbare Kapillare ausgeglichen. Der Verf. 
reproduziert eine Anzahl von Photogrammen, die den Verlauf der Luftdruckschwankungen 
am Aufstellungsorte wiedergeben. Bei ruhigem Luftdruck machte sich das Öffnen und 
Schließen von Türen im ganzen Gebäude bemerkbar, doch wirkte das nicht störend. Sehr 
charakteristische Barogramme von Windwogen erhielt man bei Windstille kurz vor oder nach 
windigem Wetter. Bei starkem Winde zeigten sich sehr kurzdauernde, in den Photogram- 
men nadeiförmig erscheinende Druckschwankungen. Luftwogen traten oft stundenlang 
gruppenweise auf. Besonders eignete sich das Variometer zur Registrierung der „baro- 
metrischen Unruhe", der Differenz des größten und kleinsten Drucks innerhalb einer be- 
stimmten Zeit, z. B. einer Minute-, der Mittelwert dieser Unruhe wechselte nach Ort und 
Jahreszeit und war im allgemeinen von langsamen Druckveränderungen unabhängig. Die 
Unruhe zeigte sich bei den bisher gemachten Beobachtungen im Winter wesentlich höher 
als im Herbst und Frühjahr. Rasche Schwankungen der Unruhe traten ein bei Wirbel- 
gewittern; bei jedem Gewitter war ein plötzliches Emporschnellen der Unruhe und allmäh- 
liche Rückkehr des ursprünglichen Wertes zu bemerken. Sdik. 



3. Qe9chichte und ErkenntnMehre. 

H« von Helmholtz und die Philosophie der Naturwissensehaft« Von Hblmhoutz* Vor- 
lesungen über theoretische Physik waren bisher erschienen der I. Bd. 2. Abteilung: Dynamik 
diskreter Massenpunkte (1898), der II. Bd. : Dynamik kontinuierlich verbreiteter Massen, ferner 
der III, V. und VL Bd.: Akustik, Licht, Wärme. Ein nur 50 Seiten starkes Heft') enthält 
die „Einleitung" und ist als I. Bd. 1. Abteilung bezeichnet, wird also künftig an der Spitze 
der ganzen großen posthumen Ausgabe der theoretischen Physik von Helmholtz stehen. Er- 
schienen aber ist dieses Heft fast als letztes der Reihe (nur Bd. IV erscheint nach ihm); und 
diese Abfolge ist eine innerlich bedeutsame, denn das Heft enthält einen kurzen Abriß von 
Hblmholtz* Philosophie der Naturwissenschaft, und diese Philosophie muß, wie Ref. an 
anderer Stelle eingehender zu begründen unternimmt'), nach der von allen philosophischen 
Grundsätzen unabhängigen Physik ihren sachgemäßen Platz haben. Daß nun Hblmholtz 
(wie das kurze Vorwort von C. RtiNOB mitteilt) den Zyklus von Vorlesungen über theoretische 
Physik im Herbst 1893 (also ein Jahr vor seinem Tode) mit der vorliegenden Einleitung be- 
gonnen hat, widerspricht nicht dem angegebenen Sach Verhältnis: ist es doch hiemach, wie 



*) H. y. Helmholtz, Einleitung zu den Vorlesungen über theoretische Physik. Herausgegeben 
von Arthur König und Carl Runge. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1903. — VIII und 50 S. mit 
1 Portrait, M 3,—, geb. M 4.50. — Das Vorwort von Runge ist datiert vom Mai 1003. 

') A. Höf ler, Zur gegenwärtigen Naturphilosophie. Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie 
der Naturwissenschaft, Heft 2, 1904 (Berlin, Julius Springer). 
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wenn auch der große Physiker seihst sein Werk erst durch eine solche „Einleitung^ vielmehr 
hätte ahschließen wollen; und wenn Hblmholtz, wie von jeher in seinen Schriften, gewiß 
auch seit langem schon in früheren Vorlesungen es an Andeutungen seiner philosophischen 
Überzeugungen nicht hat fehlen lassen, so war ja Hblmholtz* naturwissenschaftliches Lebens- 
werk lange genug schon in seinen Grundzügen der lauschenden Mitwelt so vertraut, daß in 
Hblmholtz' Philosophie immer eine Frucht, nicht eine Wurzel seiner Naturwissenschaft hatte 
erblickt werden können. Es ist gerade in. unseren Tagen, da wir Zeugen eines über- 
raschenden Aufschwunges naturphilosophischer Betrachtungsweisen — vielleicht Liebhabereien 
— sind, doppelt wichtig geworden, sich auf das sachliche Verhältnis von Naturwissenschaft 
und Philosophie im Denken des größten deutschen Naturforschers zu besinnen. 

Der Tag, an dem ich dieses schreibe, ist der 12. Februar 1904, der 100. Todestag Kants 
(der in das 10. Jahr seit Hblmholtz' Tode fällt). Mit Recht wird von allen Seiten als ein 
wesentliches Glied des Nachweises, daß Kants Philosophie auch für unsere Zeit noch nicht 
tot sei, hervorgehoben, daß Hblmholtz unermüdlich auf Kant hingewiesen und so mit der 
Autorität des Naturforschers den Bann der Verachtung zu lösen begonnen habe, in den die 
Philosophie um die Mitte des XIX. Jahrhunderts — nicht zum wenigsten infolge der Aus- 
schweifungen der Naturphilosophie vom Anfang des XIX. Jahrhunderts — scheinbar für immer 
verfallen war. Um Mitte dieses Jahrhunderts (1847) erschien Hblmholtz* „Erhaltung der 
Kraft", jenes naturwissenschaftliche Buch, das sich an vereinheitlichender Kraft mit allem, 
was je an philosophischer Systembildung versucht worden war, getrost messen konnte. 
Gerade zu jener Zeit wurde der Zusammenbruch aller System philosophie offenkundig. Und 
wieder fielen zeitlich, in den sechziger Jahren, Hblmholtz' große sinnesphysiologische Arbeiten 
(Ton empfin düngen und physiologische Optik) zusammen mit dem Ruf „Rückkehr zu Kant!'', 
der als erstes Zeichen wiedergewonnenen Mutes aus dem philosophischen Lager erklang. — 
Und zeitlich fällt also jetzt auch das Erscheinen des knappen, aber inhaltsreichen Heftes zu- 
sammen mit der nicht nur der Sache nach, sondern auch dem Namen nach sich wieder- 
belebenden Naturphilosophie. 

Das Heft gliedert sich in: Einleitung (S. 1—5); I. Abschnitt, die methodologischen Prin- 
zipien (S. 5—22) und II. Abschnitt, die Grundlagen der mathematischen Darstellung (S. 22—50). 

§ 1 „Die Philosophie und die Naturwissenschaften^, setzt ein mit einem Rück- 
blick auf die Schellin g-Hegelsche Identitätsphilosophie und sagt: Daß man Abstrakta und 
grammatikalische Ausdrücke als Realien behandelte und Resultate der ungeprüften Erfahrung 
als Denknotwendigkeiten ansah, habe eine Zeitlang die Philosophie in Verruf gebracht. Doch 
sei man darin viel zu weit gegangen; denn jedenfalls sei sie bei der Kritik der Methoden 
auch in den Naturwissenschaften berechtigt (S. 1). — „Man pflegt bei der systematischen Dar- 
stellung der verschiedenen Wissenschaften gewöhnlich nicht viel Worte und Betrachtungen 
über die logischen Grundsätze zu verlieren, die den Untersuchungen, an die man herantritt, 
zu Grunde liegen; aber gerade bei der Physik ist dieses doch bis zu einem gewissen Grade 
notwendig" (S. 4). 

Der I. Abschnitt beginnt mit §3 ^Kritik der alten Logik". Diese habe den [es sollte 
heißen «die", nämlich proposüio, nicht tcrminus] maior und minor der Schlüsse als gegeben voraus- 
gesetzt .. . „während wir in fundamentalem Unterschied dazu in den Naturwissenschaften 
Kenntnisse zu gewinnen haben, die bisher noch nicht gewonnen sind, und welche uns kein 
Anderer auf seine Autorität hin mitteilen kann" (S. 6). — § 4 ^Die Begriffe und ihre 
Konnotationen": „Das Ziel der physikalischen Wissenschaft müssen wir darin sehen, die 
Naturerscheinungen zu begreifen. ,Begreifen' aber heißt: Begriffe bilden" (S. 7). — § 5 „Die 
Gattungsbegriffe und die Naturgesetze". Hier darf die Forderung, „daß die physi- 
kalischen Wissenschaften die allgemeinen Eigenschaften der Naturkörper zu bestimmen 
suchen" (S. 10), uns Lehrer nicht darin irre machen, daß man nicht mit den allgemeinen 
Eigenschaften beginnen dürfe; es ist ja mit jener Forderung von Hblmholtz nicht mehr 
gesagt, als daß die Physik die grundlegende von allen Naturwissenschaften ist. — § 6 „Natur- 
gesetze, Kraft, Ursache" führt Kihchhoffs Forderung des bloßen Beschreibens an und 
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sagt dann: „Was ich nun zu diesem Ausdrucke von Eirchhofif hinzufügen möchte, besteht 
darin, daß mir aber die möglichst vollständige und einfachste Beschreibung nur in der Art 
gegeben werden kann, daß man die Gesetze ausspricht, welche den Phänomenen -zu Grunde 
liegen^ (S. 13) . . . ,,Wir müssen das Gesetz also als etwas anerkennen, was ganz unabhängig 
von unserem Vorstellen und unseren Wünschen vor sich geht, und wir müssen ferner anerkennen, 
daß diese betreffenden Erscheinungen eintreten werden in jedem Augenblick, wo die Vor- 
bedingungen gegeben sind, so daß diese Macht, die uns da gegenübertritt und welche ohne 
unser Eingreifen und ohne unser Vorstellen solche eigentümlichen Erfolge hervorrufen kann, 
anerkannt werden muß als etwas Dauerndes, was in jedem Augenblicke wirkungsbereit vor- 
banden ist, und zwar als etwas Mächtiges vorhanden ist, das seine Wirkung eventuell gegen 
unseren Willen und gegen unsere Wünsche durchsetzt. Darin liegt doch mehr als in der 
bloßen AufiFassung einer Tatsache als Tatsache, und wir pflegen nun solche Dinge, welche 
beharrlich bestehen und welche sich als mächtig erweisen und die Außenwelt zwingen, ohne 
daß wir selbst einzugreifen brauchen, mit den Namen zu bezeichnen, die wir für tatsächlich 
bestehende Dinge anzuwenden pflegen, und dadurch ist also, wenn wir es richtig auffassen, 
die Bezeichnung einer solchen Kraft als eines dauernd bestehenden Agens vollkommen 
gerechtfertigt^ (S. 14). Wie sehr anders klingt das, als was augenblicklich phänomenologische 
Mode ist! Werden wir es darum reaktionär nennen wollen? Und ebenso: „Wenn wir von 
Bewegungskräften reden, so pflegen wir das, was bewegt werden kann, einfach als die Masse 
oder als die bewegliche Materie zu bezeichnen^ (S. 15). Diesen Satz müßte die phänomeno- 
logische Energetik, die die Materie abschaffen will, als direkt gegen sich gerichtet empfinden 
— wenn jener Satz eben nicht unmittelbar vor jenem neuesten Versuch, die alten Mängel 
des alten Materienbegiffes zu überwinden, ausgesprochen wäre. — Es wird eine Lebenskraft 
abgelehnt (S. 16), der Begriff der Ursache analysiert und die These: „Der Kausalitätssatz ist 
ein Satz, den wir eigentlich aus der Erfahrung nicht beweisen können, ** sondern „ein von 
formalen Bestimmungen unseres Denkvermögens abhängiger Satz a priori*' in der auch sonst 
bekannten Weise der HcLMHOLTZSchen Philosophie, die sich hier besonders nahe mit der 
KANTSchen berührt, dargelegt. ~ § 7 behandelt „die Hypothese als Vorstufe des Gesetzes^, 
§ 8 „die Vollständigkeit der wissenschaftlichen Erfahrungen und ihre praktische Bedeutung". 
Im 11. Abschnitt erörtert § 9 „die Darstellung der Erscheinungen in Integralen 
und Differentialgleichungen", und bei dieser Gelegenheit das Verhältnis von experi- 
menteller und theoretischer Physik. Es wird bemerkt, „daß vielfältig von selten der reinen 
Mathematiker die mathematische Physik mit dem Zweck betrieben wird und betrieben 
worden ist, interessante Beispiele für schwierige mathematische Probleme zu finden und zu 
behandeln. Das ist hier nicht unser Zweck, wir wollen hier eine möglichst klare und über- 
sichtliche Einsicht von den physikalischen Gesetzen, d. h. von den Grundgesetzen der Natur 
und deren Anwendung für die einzelnen Klassen der Naturkörper geben. Wir wollen Physik 
treiben, keine Mathematik". — § 10 der Begriff der Gleichheit, unterscheidet zwischen 
dem arithmetischen Axiom der Gleichheit und seinen physikalischen Anwendungen. Sowie 
dieser § zu einigen relationstheoretischen Bedenken Anlaß gäbe, so enthält § 12, „der Be- 
griff des Zählens und die Gesetze der Addition", eine Analyse des Zahlbegriffs, der 
sich Ref. nicht anschließen kann. „Die Zahlen sind im wesentlichen nichts anderes als ge- 
wisse hörbare oder sichtbare oder fühlbare Zeichen . . , welche weiter keine wesentlichen Eigen- 
schaften haben, als daß sie immer in einer bestimmten Ordnung wiederkehren sollen und jede 
einzelne von allen anderen unterscheidbar sein soll." Daß diese Forderungen auch bei den 
Wörtern des Vaterunsers zutreffen, ohne daß diese darum schon Zahlen sind, ist nur eins von den 
Bedenken, zu denen diese nomin allst ische Auffassung der Zahl Anlaß gibt. Zu heilen wäre 
die alte Krankheit des Denkens der Physiker über die Grundlagen der außerhalb der Physik 
liegenden, wenn ihr auch als Lehnwissenschaft noch so wichtigen Arithmetik in der Tat nur 
durch eine neuerliche philosophische, diesmal komplexionstheoretische Revision. — Es folgt 
eine Erörterung des distributiven und des kommutativen Prinzips der Addition. Zu den em- 
pirischen Veranschaulichungen dieser Prinzipien wäre zu sagen: „Daß es bei dem Einspielen 
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der Wage ganz gleichgültig ist, in welcher Reihenfolge wir die Stücke auflegen, ob z. B. die 
großen Stücke zuerst und nachher die kleinen oder umgekehrt/ ist schon nicht ganz unan- 
fechtbar, sobald wir solche physikalischen Versinnlichungen bis zu den Ansprüchen an rein 
mathemathische Gleichheit zuschärfen. Denn durch das Auflegen von Gewichtsstücken, ob 
groß oder klein, wird jedenfalls die Wage irgendwie abgenutzt, und es ist dann nicht „ganz 
einerlei^, ob wir sie schon anfänglich oder erst später durch die größeren Stücke stärker 
abnutzen. Mögen angesichts solcher Versuche, das arithmetische Denken dem physikalischen 
anzugleichen, dem Philosophen sich Erinnerungen an die KAKTSche schonungslose Trennung 
von a priori mathematischem und empirisch naturwissenschaftlichem Erkennen wie Er- 
innerungen an eine gute alte Zeit aufdrängen, so wird es ja einer künftigen Forschung nur 
heilsam sein, wenn sie in entgegengesetzten Bemühungen eines größten Naturforschers das 
gültigste Zeugnis empfängt, daß hier für eine künftig Kritik der reinen Vernunft und Kritik der 
reinen Erfahrung noch durchaus lebensvolle Bedürfnisse zu befriedigen sein werden. — §13 Die 
irrationalen Zahlen und die kontinuierlich veränderlichen Größen, beginnt damit 
daß die „Anzahl der Stücke*' und die „Art der Einheitsgröße" auseinandergehalten und so der 
Begriff der benannten Zahl eingeführt wird. Der Satz „daß in der Natur Diagonalen der Quadrate 
existieren, das ist ja keine Frage^ wird durch das allgemeine Argument, daß sich rein arith- 
metisch oder rein geometrisch deflnierte Verhältnisse in der Natur mit unendlicher Wahr- 
scheinlichkeit nicht finden, gar sehr in Frage gezogen; und nicht minder müßte die ato- 
mistische Hypothese, wie sie z. B. von Boltzmann ausdrücklich auch auf die Grundlagen der 
reinen Arithmetik und der reinen Geometrie ausgedehnt wird, gegen jene vermeintliche 
Selbstverständlichkeit Einsprache erheben. Hglmholtz selbst entscheidet sich in „der viel- 
diskutierten Frage über die Existenz kontinuierlicher Größen" ausdrücklich so: „diese Vor- 
stellungen (z. B. daß wir die Begrenzung eines Flächenstückes niemals würden ausführen 
können durch eine Beihe von einander getrennter Punkte) zwingen uns dazu, auch die 
Existenz kontinuierlich sich ändernder Größenverhältnisse anzanehmen.'' Ref. glaubt, daß 
ein letztes Wort hiermit nicht gesprochen ist, denn die Tatsache der begrenzten Unter- 
schiedsempflndlichkeit erlaubt die Fälle, wo wir z. B. begrenzte Flächenstücke zu sehen 
glauben, einem über die Grenzen der Empflndungsfähigkeit hinausgehenden Denken immer 
noch wenigstens die hypothetisch diskontinuierliche Anordnung des im Baume Bealen. — 
Der Hinweis auf die in keinem Intervall stetigen Funktionen der reinen Mathematik 
gegenüber den stetigen Funktionen der Physik beschließt diesen Paragraphen. Sollte nicht 
wenigstens diese Unterscheidung dem Kantschen Erkenntnistheoretiker der Mathematik 
und Physik ein wertvolles neues Argument für deren Diversität sein? — § 14 behandelt 
die „Verknüpfungen von Größen zu ungleichartigen Größen^ und in § 15 führen „die 
absoluten Einheiten^ ein in die Lehre von den physikalischen Einheiten und Dimen- 
sionen. § 16 Die Addition von Strecken und anderen komplexen Größen, 
bringt die Vektorenlehre mit einem Hinweis auf die Quatemionentheorie von Hamilton. — 
,§ 17 „Zusammensetzung von Drehungen^ gibt Beispiele von Zusammensetzungen, die man 
nicht als Addition auffassen kann. — Während dieser schon recht spezielle Paragraph einen 
philosophischen Abschluß vermissen läßt, bildet er in Wahrheit wohl auch mit ein Anzeichen, 
daß es dem großen Freund der Philosophie und großen Meister der Naturwissenschaft mit 
seiner Einleitung zu den Vorlesungen über theoretische Physik wirklich nicht um ein Ver- 
leiten seiner Schüler zu philosophischem Spekulieren über naturwissenschaftliche Gegenstände, 
sondern um strenge Vorschulung für eigentliches physikalisches Denken zu tun gewesen ist. 

A. Höfler, 

4» Unterricht und Methode* 

Die Untenichtsräume für Physik'). Von Eewst Grimsehl. Die Hamburger sind kluge 
und weitblickende Männer, die genau wissen, welche Geldanlagen sicher hohen, wenn auch 
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indirekten Gewinn abwerfen, die daher keine Mittel sparen, wenn es sich dämm handelt, 
ihren Nachwuchs so aufzuziehen, daß er dereinst seine Mitbewerber um die geistigen und 
körperlichen Güter siegreich aus dem Felde schlagen kann. Der Hanseate weiß, daß wie 
beim Bau eines Geschäftshauses Kauftnann und Baumeister, so bei der Einrichtung physi- 
kalischer Unterrichtsräume Fachlehrer und Baubehörde zusammen arbeiten müssen. 
Die durchaus gelungene Neuanlage der physikalischen Unterrichtsräume der Oberrealschule 
ist die treffliche Frucht der gemeinsamen Arbeit der Hamburger Baubehörde und Grimsehlb 
nebst seinen Fachgenosseu. Mit glücklicher Hand wurde die unter den obwaltenden Um- 
ständen geeignetste Lage, der erste Stock des Ostflügels, für die Räume gewählt. Diese 
umfassen 1. einen Hörsaal (11,00 m x 6,66 m), 2. ein Schülerl ab Oratorium (11,00 m x 6,66 m), 
3. ein großes (6,00 m x 3,46 m) und 4. ein kleines (3,00 m x 3,46 m) Sammlungszimmer, 5. ein 
Vorbereitungszimmer (6,00 m x 3,46 m), 6. eine Werkstatt (6,00 m x 3,46 m) und 7. ein 
Arbeitszimmer für den Verwalter der physikalischen Sammlung (8,00 m x 3,46 m). Die 
Dunkelkammer liegt auf dem Boden. Die Räume bedecken 250 qm. Das mag manchem 
älteren Fachgenossen sehr reichlich erscheinen, die jüngeren werden sagen, das ist etwas 
knapp; es stand aber bei dem Umbau nicht mehr Raum zur Verfügung. — Grimsehl be- 
schreibt die elektrische Anlage, die er unter Mitwirkung des Inspektors für elektrische Be- 
leuchtung der A. E.-G. eingerichtet hat, sehr ausführlich und wünscht mit Recht zahlreiche 
Veröffentlichungen über ähnliche Anlagen, damit man endlich das unleidliche Versuchs- 
stadium überwinde. Es stand ein Dreiieitersystem von 2xllOV zur Verfügung, auf jeder 
Seite dürfen nur 15 A und größere Stromstärken nur aus den beiden Außenleitern ent- 
nommen werden. Die fest montierte Anlage ist für die einseitige Entnahme von 15 A ein- 
gerichtet, doch sind alle drei Leiter in die Physikräume geführt. Der Beleuchtungsstrom 
ist von dem Arbeitsstrom getrennt. Nur der Hörsaal hat elektrische Hauptbeleuchtung 
(Nemst- und Vakuumglühlampen). Alle Räume, mit Ausnahme der kleinen Sammlung, sind 
mit Arbeitsstrom versehen. Die Einrichtung ist etwas verwickelt, doch wohl sehr bequem. 
Die Nernstlampen versagen jedoch, wenn während einer Folge von Projektionsversuchen 
die Schüler, ohne daß die Verdunkelung aufgehoben wird, zwischen den einzelnen Versuchen 
Zeichnungen oder Notizen machen sollen. Läßt sich nicht vor der Zerlegung des Dreileiter- 
systems in zwei Zweileitersysteme am Schaltbrett noch ein Ausschalter und eine Ansteck- 
dose anbringen und so auch dort ein, wie Guimsehl sagt, „ungefälschter^ Strom gewinnen? 
Die Entnahmebedinguugen gestalten die Stromstärke für die Projektionsleitung etwas dürftig. 
Zweigt man sie, wie dies geschehen, von der positiven Seite des Dreileitersystems ab, so 
hat man zwar bloß 110 V, aber doch nur 15 A, man bleibt also mithin etwas nahe an der 
unteren Grenze der erforderlichen Stromstärke und Helligkeit. Bei Abzweigung der Pro- 
jektionsleitung von den beiden Außpnleitem haben wir zwar jede gewünschte Stromstärke, 
aber, da wir nur ^v^ 45 V gebrauchop, eine unnötig hohe Spannung. Hier stehen die Ent- 
nahmebedinguugen mit den Bedürfnissen der Schulen in Widerspruch. Die Verdunke- 
lungsvorrichtungen bestehen aus doppeltdicken Ledertuchrouleaux und sind im Hörsaal, 
Vorbereitungszimmer, im Arbeitszimmer und im kleinen Sammlungsraum angebracht. Im 
Hörsaal sind der breite Raum hinter dem Experimentiertisch, vor allem dieser selbst und 
auch die Wandtafeln beachtenswert. Die Ausführungen Gkemsehls über den Experimentier- 
tisch sind mit das beste, was je darüber geschrieben worden ist. Im Schülerlaboratorium 
sind die 3 einfachen Arbeitstische (bei größerer Schülerzahl wäre eine Breite von 1,20 m 
erwünscht) und das Wandbrett als besonders zweckmäßig hervorzuheben. Die heikle Frage 
der besten Gaszufuhr ist jedoch nicht gelöst. In den Sammlungsräumen sind die niedrigen 
und flachen Schränke eine treffliche Einrichtung. Das Vorbereitungszimmer ist für 6 Physik- 
iehrer zu klein, ebenso das Arbeitszimmer des Verwalters. Letzteres dient in erster Linie 
zur Prüfung und Justierung neu angeschaflter oder reparierter Apparate sowie zur Unter- 
suchung kranker oder krankheitsverdächtiger Instrumente, außerdem zur Ausführung wissen- 
schaftlicher Arbeiten. Dieses Zimmer wird oft für überflüssig erklärt. Man gehe jedoch in 
100 physikalische Sammlungen, greife einen beliebigen besseren Apparat heraus und man 
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wird in 90 Fällen finden, daß die Instnimente leider nicht durch ein solches Prüf-, Jnstier- 
und Krankenzimmer hindurchgegangen sind. Leider gestattet es mir der Raum nicht, auf 
den Reichtum an trefflichen Einrichtungen und Neuerungen his ins Einzelne einzugehen. 
Alle, die sich für physikalische Unterrichtsräume interessieren, Schulverwaltungen, Bau- 
behörden und Direktoren in erster Linie, müssen Grimsehls Programm lesen, nein gründlich 
studieren. Der Ref. yerwaltet selbst ein altes berühmtes physikalisches Kabinett, das oft 
von in- und ausländischen Physiklehrern pietätvoll besichtigt wird; er rät jetzt regelmäßig 
seinen Besuchern, möglichst schnell den Staub von ihren Füßen zu schütteln, nach Hamburg 
zu fahren, dort Grimsehl auf der Uhlenhorst zu grüßen und sich dessen vortreffliche Ein- 
richtungen anzusehen. 

Dieselbe Programm-Beilage enthält auch (S. 23 — 27) eine Beschreibung der Unter- 
richtsräume für Chemie, von Dr. G. Miethe: diese schließen sich im wesentlichen an 
die sonst übliche Einrichtung an und sind in jeder Hinsicht aufs vollkommenste ausge- 
stattet. Sie umfassen außer dem Sammlungs- und Unterrichtszimmer noch ein besonderes 
Schwefelwasserstoffzimmer und einen Arbeitsraum für 12 Schüler und 3 Lehrer. Ein beson- 
derer Vorzug ist, daß zu je zwei Arbeitsplätzen ein Abzug gehört, der in 44 cm Höhe über 
dem Tisch angebracht ist und schädliche Gase ableitet. In betreff weiterer Einzelheiten sei 
auf die Abhandlung selbst verwiesen. H.-M. 

über Unfälle bei chemischen Unterrichts -Tennchen. Wenn man etliche Jahre hindurch 
beim chemischen Experimentieren keinen besonderen Unfall erlebt hat, so wiegt man sich 
gern in Sicherheit und schließt zuversichtlich von n auf n + 1 Jahre. Man wird aber doch 
nachdenklich, wenn man nicht nur die vielen Gefahren, sondern eine große Zahl wirklich 
vorgekommener Unglücksfälle zusammengestellt findet, wie dies in der dankenswerten 
Abhandlung von Karl Eqli „Über die Unfälle beim chemischen Arbeiten'' {Beilage z. Progr. 
d. Kantonsschule Zürich 1903) geschieht. Über eine ähnliche Zusammenstellung desselben Ver- 
fassers, worin „die mechanischen Verletzungen'^ und „die Verbrennungen und Verätzungen'' 
systematisch behandelt sind, wurde bereits früher in dieser Zeitschr. {XVI 59) berichtet. Die 
neue Veröffentlichung ist den „ Vergiftungen ** und den „Explosionen'' gewidmet (S. 35—78). 
Wir müssen uns versagen, auf die sehr beachtenswerte Schrift, besonders auf die interessante 
Kasuistik darin näher einzugehen, und können hier zu allgemeinem Nutz und Frommen 
nur einzelnes herausheben, das gelegentlich für den chemischen Experimental- Unterricht 
oder für die praktischen Arbeiten im Laboratorium von Bedeutung sein kann. Wasser- 
stoffgas ist zwar im reinen Zustande nicht giftig, aber das Zink ist fast immer arsenhaltig 
(in einem amerikanischen Zink fand man im kg 0,35, einmal sogar 0,69 g Arsen), auch die 
Schwefelsäure und noch mehr die Salzsäure enthalten gewöhnlich etwas Arsen. Zinkblech- 
abfälle sind daher für die Wasserstoffentwicklung vorzuziehen, da sich nur das arsenarme 
Metall gut walzen läßt; Zinkstaub ist dagegen oft reich an Arsen. Wie außerordentlich giftig 
der Arsenwasserstoff ist, braucht hier kaum wiederholt zu werden, da er wahrscheinlich das 
stärkste Gift der anorganischen Chemie darstellt (er ist ein Blutgift und wirkt auflösend 
auf das Hämoglobin und überhaupt auf die roten Blutkörperchen, aber derart, daß die 
Wirkung sich erst nach mehreren Stunden beiperkbar macht). Man sollte daher bei Wasser- 
stoffentwicklung immer für Ventilation sorgen und sich vor allem Wasserstoff hüten, dessen 
Flamme etwas fahl brennt. Ear.i führt 7 schwere Vergiftungsfälle allein durch Einatmen 
von unreinem Wasserstoff an, davon 4 mit tödlichem Ausgang. Eindringlich wird gemahnt, 
für alle eigentlichen giftigen Gase möglichst die Kapelle zu benutzen und vorher die 
Lockflamme zu löschen, sobald sich (z. B. bei Atherabdampfungen oder Reduktionen mit 
Wasserstoff) ein explosives Gemisch bilden kann. Sehr empfohlen wird auch, giftige Gase^ 
beispielsweise Chlor, durch Röhren und Schläuche direkt ins Freie zu leiten. Hierbei wird 
auf eine Arbeit Brandstätters anerkennend verwiesen, das Zitat ^Ch. U. 98 pag. 65'' ist aber 
nur durch Zufall zu erraten, es soll bedeuten „Ztschr. f. d. phys. u. ehem. Unt. XI 1898. S. 65" 
(auch sonst sind leider einige Zitate so stenographisch gehalten, daß sie nicht zu deuten 
sind). Erneut wird dann auf die Gefährlichkeit des Chlors hingewiesen. E. B. Lehmann 
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hat gezeigt, daß bei einem Chlorgehalt der Luft von 0,001 bis 0,005^00 bereits Reizungen 
der Atmungsorgane eintreten, bei 0,015 bis 0,03 7öo Entzündungen der Bronchien und des 
Lungengewebes entstehen u. s. w. Über 80% des eingeatmeten Chlors bleiben im Körper 
zurück. Die Bomben mit flüssigem Chlor hält Verfasser vorläufig noch für ziemlich gefähr- 
lich, wenigstens für Mittelschulen. Als allgemeines Gegenmittel bei Gasvergiftungen wird 
Einatmen von komprimiertem Sauerstoff empfohlen; beim Aufhören der Atmung soll sofort 
eine richtig durchgeführte künstliche Atmung eingeleitet und bis zum Erscheinen des Arztes 
fortgesetzt werden. Von Schwefelwasserstoff nimmt ein gesundes Geruchsorgan noch 
Vsoooooog' wahr, doch stumpft es sich bald gegen den Geruch ziemlich stark ab; 0,1% in der 
Luft wirkt rasch tödlich, nach andren schon 0,05%. Das Gas, in größerer Konzentration ein- 
geatmet, wirkt wie Blausäure und führt fast momentan zu bewustlosem Hinstürzen. Beim 
Ammoniak wird gewarnt, dasselbe nicht konzentriert ins Taschentusch zu gießen und es 
vor die Nase zu halten; überhaupt ist das Riechen von Ammoniak gefährlich. Egli berichtet 
einen Fall, wo ein einziger tiefer Atemzug zum Tode führte. Die Phosphor Wasserstoffe 
sind alle sehr giftig. Schwefeldioxyd reizt nicht nur die Schleimhäute der Atemwege 
sondern auch die der Augen und kann bei längerer Einwirkung die Hornhaut trüben. Auch 
die Stickstoffoxyde sind, mit Ausnahme des Oxyduls, alle sehr giftig; es ist zu berück- 
sichtigen, daß sie sich ständig aus offenstehender Salpetersäure entbinden. Das Kohlen- 
oxydgas (vgl. auch ds. Zeüschr, XI 56) ist deshalb so zu fürchten, weil es ganz geruchlos 
ist. Aus Cyankalium entwickelt sich das heftigste Gift, die Blausäure; es ist schon 
bedenklich, an einer Flasche mit Cyankalium zu riechen, da stets Cyanwasserstoff darin ist; 
ein Fall führte zu sofortiger Bewußtlosigkeit, verlief aber nicht tödlich. — Bei den Explo- 
sionen, die man im Unterricht absichtlich vorführt, empfiehlt Verf. als Schutzmittel zwei 
senkrecht auf den Tisch gestellte Spiegelglasscheiben, eine größere für die Schüler, eine 
kleinere für den Experimentator. Im übrigen sei aus dem Kapitel der „Explosionen^ nur 
einzelnes herausgegriffen. So empfiehlt Verfasser, bei Benutzung von Gasen aus Gasometern, 
die längere Zeit unbenutzt gestanden haben, stets erst eine kleine Menge zu entnehmen 
und an der Flamme zu prüfen. [Auch bei neu eingelaufenen Bomben sollte man solche 
Prüfung vornehmen.] Gewarnt wird schließlich mit Recht davor, die Wasserzersetzung 
durch Natrium so vorzunehmen, daß man ein Stück des Metalles unter den Fußzylinder 
bringt und darin aufsteigen läßt. Es werden eine ganze Anzahl von z. T. sehr heftigen 
Explosionsfällen mitgeteilt. Die Ursache ist viel diskutiert, aber noch nicht erkannt worden; 
vielleicht vermag das eigentümliche Verhalten von Natrium auf erhitzter Asbestpappe mit 
nachfolgender Explosion, das Ref. beobachtete (ds, Zeüschr. XI 230) mit zur Aufklärung 
beizutragen. Jedenfalls sollte die Wasserzersetzung im Schulunterricht nie in der geschil- 
derten Weise vorgenommen werden, zumal diese durch Anwendung eines Drahtnetzlöffels 
80 leicht zu umgehen ist. 

Im Zusammenhang hiermit sei auf einen Aufsatz „Die Verhütung von Gefahren und 
Unfällen in chemischen Laboratorien ** hingewiesen, den J. Kryz in der Wiener ZeiUchr. f. 
Gewerbe-Hygiene u. Unfallverhütung X 1903, S. 64, 86, 109 veröffentlicht hat. Hier wird insbesondere, 
an der Hand zahlreicher Abbildungen, eine größere Reihe mit Schutzvorrichtungen versehener 
Apparate (Brenner zum Erhitzen feuergefährlicher Körper, Mörser mit Schutz gegen das 
Einatmen giftigen Staubes, Drahtschutzkappen und Schutzwände für Explosionsversuche, 
Giftheber, Sicherheitswasserbäder u. a.) mit großer Sachkenntnis aus praktischer Erfahrung 
heraus beschrieben. Wir möchten besonders die Leiter praktischer Laboratoriumsübungen 
auf diese nützliche Veröffentlichung aufmerksam machen. 0. 



5. Technik und 'tnechanische Prciacis» 

Zur Femübertragang von Photogrammen. Es ist bereits ftrüher (d. Ztschr« XV .575— 57tf, 
1902) über Versuche von A. Korn berichtet worden. Das Verfahren besteht darin, daß das 
zu übertragende Photogramm transparent gemacht und nun alle Teile seiner Fläche der 
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Reihe nach durch das auf eine Selenzelle fallende Strahlenbündel einer geeigneten Licht- 
quelle geführt werden; entsprechend der verschiedenen Durchlässigkeit des Pbotogrammes 
ändert sich der Selenzellenwiderstand, und infolgedessen der Ausschlag eines Galvanometers 
an der Empfangsstelle. Der bewegliche Teil dieses Galvanometers verändert die Länge von 
Funkenstrecken, die in den Kreis einer Teslaspule mit einer Vakuumröhre in Reihe geschaltet 
sind, und damit ändert sich die Helligkeit des Röhrenlichtes, welches in Form eines engen 
Bündels auf einen in gleicher Weise und synchron mit dem Urbild bewegten Filmstreifen 
fällt. Der Erfinder gibt neuerdings (Phys. Ztschr, V 113—118, 1004) eine genaue Beschreibung 
der inzwischen wesentlich verbesserten Apparate und der mit ihnen erzielten Ergebnisse, 
unter Beifügung einer Probe der letzteren in Form einer Wiedergabe eines so erzielten 
Fernphotogramm es, wonach man allerdings wohl berechtigt ist, diese Aufgabe als vollkommen 
gelöst anzusehen. 

Die Lichtquelle des Gebers ist eine Nernstlampe von 64 HC, das Urbild wird jetzt auf 
einen bis auf Vio Sek. genau in 20 Sek. einmal sich umdrehenden Glaszylinder von 20 cm Länge 
und 8 cm Durchmesser gelegt, der sich bei jeder Umdrehung um 1 mm in der Längsrichtung 
verschiebt und durch Elektromotor gedreht wird; innerhalb dieses Zylinders befindet sich 
unbeweglich längs der Achse eine Selenzelle von 3000/2 (Ruhmer) bezw. 12000/2 (Giltay) 
Dunkel widerstand. Es ist zweckmäßig, den Dunkelwiderstand der Zellen ungefähr gleich 
dem Widerstand der Ubertragungsleitung zu wählen; es genügt, wenn der Zellen widerstand 
im diffusen Tageslicht 7s des Dunkel Widerstandes beträgt. Die Betriebsbatterie hat 110 Volt 
Spannung. Das Urbild nimmt nur etwa '/s des Zylinderumfanges ein, der Rest wird durch 
einen gleichmäßig belichteten Filmstreifen ausgefüllt und dient Korrektion sz wecken zur 
Erhaltung des Synchronismus; letzteres geschieht in folgender Weise (Phys, Ztschr, V 25 — 27, 
1904). Die Antriebsmotoren sind zur Erzielung gleichförmigen Umlaufes stärker als direkt 
nötig, nämlich Va PS.; die Empfängerwalze dreht sich um 1% schneller als die Geberwalze, 
sitzt aber nur mit Reibung auf ihrer Achse und wird nach je einer Umdrehung durch einen 
automatisch vom Geber erfolgenden Stromstoß um soviel zurückgehalten, als sie inzwischen 
vorgeeilt ist. 

Die Empfänger walze von 2 cm Durchmesser und 12 cm Länge ist nicht verschiebbar, 
dagegen wird die Vakuumröhre in Richtung der Walzenachse bei jeder Umdrehung dieser 
um 7« nim verschoben; die dazu dienende Einrichtung stimmt mit der bei Phonographen zur 
Membranverschiebung benutzten überein. Die Strahlung der Vakuumröhre ist durch ein 
kleines Fenster von 0,25 x 0,25 mm begrenzt, die Röhren selber sind von Hartgummi und 
Siegellack umschlossen, sodaß alles Nebenlicht beseitigt ist. 

Der wichtigste Teil, nämlich der die Röhrenstrahlung den Stromänderungen entsprechend 
verändernde Apparat, ist ebenfalls wesentlich verbessert. Zunächst ist statt des früher be- 
nutzten astatischen ein Drehspulengalvanometer mit starkem festen Magnetfeld angeordnet; 
sodann ist statt der früheren unsicheren „Tönung^ durch einfache Längenänderungen der 
Funkenstrecken eine solche durch veränderlichen Widerstand gesetzt. Zu diesem Zwecke 
trägt ein isolierender Querbalken am beweglichen System des Galvanometers an seinen 
Enden je einen senkrechten Metalldraht, die sich zwischen je zwei aus je 26 Plättchen be- 
stehenden Metallkämmen bewegen, sodaß vier Funkenstrecken vorhanden sind, die alle in 
Reihe geschaltet sind. Zwischen die einzelnen Blättchen jedes Kammes sind Widerstände 
aus abwechselnden Metall- und Glimmerplättchen eingeschaltet, und der Anschluß ist derart, 
daß in der einen Endstellung alle vier Kämme ausgeschaltet sind, bei Bewegung des Quer- 
balkens um einen Blättchenabstand in allen vier Kämmen je eine Stufe eingeschaltet wird 
u. s. w. Die Länge eines Kammes beträgt 16 mm, es genügen aber pro Kamm 5 Blättchen. 

Was die Übertragungsgeschwindigkeit anbetrifilt, so bedarf ein Photogramm von 
9 X 16 cm im ganzen 30 Minuten. Zur weiteren Beschleunigung ist Verminderung der Träg- 
heit des Selens wie des Galvanometers nötig. IV. Biegon von Czudnochowski, 
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Neu erschienene Bttcher und Schriften. 

Lehrbuch der geometrischen Optik von Dr. A. Gleichen. Mit 251 Fig. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner 1902. 511 S. Geb. M 20. 

Das vorliegende Lehrbuch enthält eine Darstellung der Gesetze der geometrischen Optik und 
ihrer Anwendung auf die zur Bilderzeugung dienenden optischen Instrumente mit Ausschluß der 
Instrumente der messenden Optik. Das Buch hat im wesentlichen einen praktischen Zweck. Es 
will nicht eine rein wissenschaftliche, erschöpfende Darstellung des ganzen Gebietes geben, sondern 
es fuhrt nur so weit in die allgemeine Theorie ein, als sie zum Verständnis der Wirkung der optischen 
Instrumente, der Prinzipien ihrer Konstruktion und der Methoden zur Berechnung der optischen 
Systeme nötig ist. Dem Zweck des Buches entspricht Stoffwahl und Darstellung. 

Der Verfasser nimmt für die Ausbreitung des Lichtes gradlinige Strahlen an, für die das 
Reflexions- und das Brechungsgesetz gelten. Die Wellen theorie des Lichtes benutzt er nur an einer 
Stelle zur Ableitung der Eigeuschaften eines astigmatischen Bundeis. Daß er auch auf die Beugung 
und ihren Einfluß auf die Bilderzeugung nicht eingeht, ist gerechtfertigt, weil die in dem Buche 
behandelten Probleme nicht wesentlich davon berührt werden, nicht aber, wie der Verfasser (S. 379) 
irrtümlich sagt, weil man „auch hier zu denselben Resultaten gelangt, wie sie die Methode der 
geometrischen Optik direkt liefert**. 

Nach Abbes Vorgang ist man gewohnt, den wissenschaftlichen Darstellungen der geometrischen 
Optik eine geometrische Theorie der Abbildung durch kollineare Strahlensysteme vorauszuschicken. 
Das tut der Verfasser nicht. Er behandelt vielmehr gleich die physikalische Abbildung durch 
reflektierte und gebrochene Lichtstrahlen. Dabei geht er aus von den einfachsten speziellen Fällen 
und steigt von ihnen zur allgemeinen Theorie auf. Bei der Brechung an einer Ebene zeigen die 
Strahlenbündel schon Astigmatismus, bei der Spiegelung an einer Kugelfläche auch noch sphärische 
Aberration und Komabildung. So werden diese wichtigen Eigenschaften der abbildenden Bündel sehr 
anschaulich gemacht und ihr Verständnis bei zusammengesetzten dioptrischen Systemen vorbereitet. 
Allerdings hat eine solche Darstellung manche Nachteile. Sic zwingt zu einer gewissen Breite, zu 
öfteren Wiederholungen und zum W^echsel in den Bezeichnungen, wenn die allgemeinen Formeln 
systematisch gewählte Bezeichnungeu verlangen, die in den einfachsten Fällen nicht nötig und nicht 
gebräuchlich sind; besonders aber läßt sie die allgemeinen, jeder eindeutigen Abbildung von Punkt- 
mannigfaltigkeiten durch Strahlen zu Grunde liegenden Gesetze nicht so deutlich hervortreten. Man 
vergleiche dafür die Art, wie hier auf Seite 81 die Lage der Haupt- und Knotenpunkte durch kaum 
auflösbare Gleichungssysteme bestimmt wird, mit der einfachen und natürlichen Einführung und 
Bestimmung dieser Punkte nach der geometrischen Theorie. Mau muß aber anerkennen, daß der 
Verfasser durch geschickte Darstellung diese Nachteile möglichst klein gemacht hat. Die Bedeutung 
der Haupt- und Knotenpunkte ist auch für die optische Praxis keine so große, wie es nach der 
Theorie scheint. Vor allem aber ist die hier gewählte Darstellung der rein wissenschaftlichen didaktisch 
überlegen. Denn während dem Studierenden und dem im abstrakten wissenschaftlichen Denken 
wenig geübten praktischen Optiker das Eindringen in eine allgemeine Theorie große Schwierigkeiten 
macht, wird er hier durch die Anschauung in den einfachsten Fällen allmählich, aber sicher zum 
Verständnis der schwierigeren Teile der Theorie geführt. 

Erinnert das Buch durch seine Darstellung demnach an die älteren Bearbeitungen der Dioptrik, 
so geht es stofflich weit darüber hinaus, denn es berücksichtigt möglichst vollständig auch die 
neuesten Forschungen. Der Schwerpunkt des Buches liegt im zweiten Teil, der die optischen Instru- 
mente behandelt. Hier gibt der Verfasser eine ausführliche Theorie des Femrohrs, des Mikroskops 
und der photographischen Objektive mit Berücksichtigung der historisch wichtigen älteren und der 
neuesten Konstruktionstypen, mit vielen Zahlenbeispielen, Tabellen und ausführlichen trigonometrischen 
Durchrechnungen. Für die photographischen Objekte gibt er als Beispiel die vollständige Berechnung 
der Goerzschen Doppelanastigmaten auf 42 Seiten. Dagegen ist die Behandlung des Mikroskops 
etwas zu kurz. Konstruktionsdaten werden zwar für eine Anzahl von Objektiven gegeben, für 
keins aber eine vollständige Durchfuhrung der Rechnung und nur für ein älteres Objektiv von 
geringer Apertur werden Angaben über den Korrektionszustand gemacht. 

Das letzte Kapitel enthält noch eine kurze Theorie des Spektroskops und des Photometers, die 
zwar nicht eigentlich in das Gebiet gehören, deren Behandlung aber besonders auch wegen der aus- 
führlichen Literaturangaben eine wertvolle Beigabe zu dem Buche bilden. 

Die Darstellung ist gut, sie ist überall klar, treffend, leicht verständlich und übersichtlich. 
Das Buch ist also nach Inhalt und Form ein vorzügliches Hilfsmittel zur Einführung sowohl in die 
Theorie, wie in die Praxis der geometrischen Optik nach ihrem heutigen Stande. 
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Zum Schlüsse sollen noch ein paar Druckfehler und Irrtümer berichtigt werden. Seite 68 
heißt es im letzten Absätze statt „immer wird'' besser „wenn nur der Quotient sich einer bestimmten 
Grenze nähert", da das nicht bei jedem mathematischen Gesetze der Fall zu sein braucht. 

Fig. 173 ist nicht gut entworfen. Seite 75 steht Brennweite statt Brennebene, Seite 80 r, statt r, , 
Seite 102 Linsen statt begrenzende Kugelflächen, Seite 119 Lj' statt hi\ Seite 135 tf> und y; statt 
1/ und v\ Seite 341 Objektiv statt Auge. GötUng. 

Zur Theorie der mikroskopischen Bilderzengung:. Von Viktor Grünberg. Leipzig 1903, 
J.A. Barth. 90 S. M 3. 

In der Vorrede wird über den Zweck des Buches nichts angegeben. Neue Resultate zu dem 
behandelten Gebiete, wie der Titel wohl vermuten läßt, enthält es nicht, sondern nur eine kurze 
Darstellung der mathematischen Theorie der mikroskopischen Bilderzeugung im Anschluß an bekannte 
Autoren, v. Lang, Ferraris, Czapski, Dippel, sie teilweise ergänzend und an einigen Stellen verein- 
fachend, ohne aber Vollständigkeit zu erstreben. So fehlt z. B. die Achromasie; auch werden wichtige 
Formeln nicht abgeleitet, sondern für ihren Beweis wird auf die genannten Autoren verwiesen. 

Der erste Teil enthält die Gesetze der geometrischen Optik in ihrer Anwendung auf das 
Mikroskop, der zweite die auf der Beugung beruhende indirekte Abbildung. Dieser zweite Abschnitt 
beschränkt sich zwar auf die Abbildung von einfachen, in einer £bene liegenden Gitterstrukturen, 
gibt aber hierfür in zweckmäßiger, leicht verständlicher Darstellung ein klares Bild der Abbeschen 
Theorie. Dagegen erweckt der erste Teil vielfach Bedenken. Das schwerste ist, daß nirgends in 
den Ableitungen und Anwendungen der Grad der Annäherung, für den die Formeln gelten, berück- 
sichtigt wird, Sinus- und Tangensbedingung werden kaum getrennt, aberrationsfreie Abbildung von 
Punkten wird mit aplanatischer Abbildung von Flächenelementen verwechselt, und damit geht auch 
das Verständnis für die spezifischen Leistungen von Objektiv und Okular des Mikroskops verloren. 
Über diesen wesentlichsten Teil der Theorie enthält das Buch nur ganz dürftige Angaben, es 
beschränkt sich fast ganz auf ein paar Zitate aus Czapski und Abbe, wobei noch (S. 46) der erste 
Satz von Czapski gekürzt und mit ganz entstelltem Sinne zitiert ist. Falsche Zitate finden sich 
auch sonst noch. So ist (S. 32) für das Töplersche „Verhältnis der räumlichen Verzerrung^ ein 
falscher Ausdruck angegeben. Die Anwendung der Töplerschen Gleichungen enthält Irrtümer und 
recht bedenkliche Ableitungen, z. B. die Proportion am Schluß von S. 38. Störend wirkt der 
Öftere Wechsel in den Bezeichnungen der Buchstaben sowohl, wie der Begriffe (z. B. heißen die 
seitlichen Beugungsmaxinaa mehrfach alle M. zweiter, aber auch daneben höherer Ordnung), femer 
daß Vorzeichen von Strecken ohne Erläuterung, neue Namen (Akkomodationstiefe, Fokustiefe, 
virtuelles Beugungsspektrum) ohne Erklärung eingeführt werden. Einige kleinere Versehen und 
Druckfehler mögen unerwähnt bleiben. Aus dem Gesagten wird man erkennen, daß das Buch, 
wenigstens in seinem ersten Teil, nicht mit der Sorgfalt bearbeitet ist, um es einem Unkundigen, 
der Belehrung über die Theorie des Mikroskops sucht, empfehlen zu können. Göiting. 

Das Stereoskop. Seine Anwendung in den technischen Wissenschaften. Über Entstehung und 
Konstruktion stereoskopischer Bilder. Von W. Manchot. 50 Fig. Leipzig 1903, Veit & Comp. 
68 S. M 1,80. 
Das Stereoskop diente bis jetzt nur vereinzelt zu wissenschaftlichen Zwecken. Einer allge- 
meineren Verwendung beim technischen und Kunstunterricht, wo es die wertvollsten Dienste leisten 
könnte, ist die Kleinheit der Bilder hinderlich. Der Verfasser hat sich deshalb bemüht, ein Stereoskop 
zu konstruieren, das beliebig große Bilder gibt. 

Er untersucht zunächst geometrisch die Eigenschaften der stereoskopischen Bilder in den drei 
möglichen Fällen, gibt Methoden zu ihrer Konstruktion und bespricht dann die verschiedenen Arten 
des Stereoskops. Nur das Steinhäusersche St. kann für beliebig große Halbbilder benutzt werden, 
aber das erzeugte Bild ist auch hier sehr stark verkleinert. 

Der Verfasser beschreibt nun ein St., das von dem bekannten Heimholtzschen Telestereoskop 
sich nur wenig durch Bildöffnung und Spiegelstellung unterscheidet, aber in anderer Weise benutzt 
wird. Während Helmholtz durch 2 Spiegelpaare die Augendistanz vergrößert, um entfernte Objekte 
mit vergrößerter stereoskopischer Wirkung, aber genähert und verkleinert zu sehen, läßt der Ver- 
fasser entsprechend der Vergrößerung der Augendistanz auch die 2 dem Objekte sehr nahe, also 
übereinanderliegenden Halbbilder auseinanderrücken. Sie ergeben dann ein stereoskopisches Bild in 
natürlicher Größe. 

Das Instrument wird deshalb für Unterrichtszwecke sehr brauchbar. Aber auch für andere Zwecke 
kann es Verwendung finden. So hat der Verfasser mit ihm die vielfach irrigen Ansichten über die stereo- 
skopische Wirkung der in ihrer Lage vertauschten Halbbilder richtig gestellt. GöUing, 
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Die astigmatisehe Brechnngr yon Sonnenstrahlen im E^genbogen. Mit Anwendung von 

Kettenbruch-Determinanten dargestellt von Prof. Dr. L. Matthiesse n. Rostock 1903. 14 S. 
5 Tafeln. 

Einleitend gibt der Verfasser einen geschichtlichen Überblick über die Entwickelung der 
Theorie des Regenbogens yon Aristoteles bis auf die neueste Zeit. Bis jetzt ist in der Theorie 
immer nur die Brechung im Meridional-, nicht im Sagittalschnitt berücksichtigt worden. Der Ver* 
fasser ergänzt die Theorie in diesem Sinne. 

Durch Anwendung von Kettenbruch-Determinanten entwickelt er elementar die Formeln für 
die Strahlenkoordinaten der Sonnenbüder, die durch die brechende Kugel bei m facher innerer 
Reflexion entstehen, zuerst bei Abbildung durch meridionale, dann durch sagittale Büschel. Durch 
die ersteren entstehen die Regenbogen, Ton denen für die ersten 8 Bogen alle Daten berechnet 
werden. Die sagittalen Büschel geben keine neuen Bogen, sind aber von Einfluß auf die Helligkeit. 
Sie könnten Veranlassung zu einer Lichterscheinung in der Achse geben, aber nicht bei Wasser- 
tropfen, sondern nur bei Medien von höheren Brechungsexpouenten. In dem Abschnitt, der diese 
Erscheinung behandelt, ist die Gesamtabweichung D = o gesetzt; das ist wohl ein Druckfehler für 
D = mn. Zum Schluß erwähnt der Verfasser noch die merkwürdige Erscheinung eines sekundären 
Regenbogen s, der durch die im Wasser gespiegelte Sonne erzeugt wird. 

Der Abhandlung sind biographische und Uterarische Notizen über den Verfasser an- 
gefugt. GöUing. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissensekaften. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1903. Nr. 135. 
Allgemeine Grundlagen einer Theorie der Gestalt von Flüssigkeiten im Zustand des Gleich- 
gewichts von C. Fr. Gauß. Übersetzt von Rudolf H. Weber, herausgeg. von H. Weber. Mit 
1 Figur. 73 S. M 1,20. — Nr. 137. Abhandlungen zur Thermodynamik chemischer Vorgänge. 
Von August Horstmann. Herausgeg. von J. H. van ^t Hoff. Mit 4 Fig. 72 S. M 1,20. — 
No 138. Christian Huygens: Über die Bewegung der Körper durch den Stoß, und über die 
Zentrifugalkraft. Herausgeg. von Felix Hansdorff. Mit 49 Figuren. 79 S. M 1,40. — Nr. 139. 
Thermodynamische Abhandlungen über Molekulartheorie und chemisches Gleichgewicht. Von 
C. M. Gnldberg. Übers, u. herausgeg. von R. Abegg. Mit 9 Figuren. 85 S. M 1,50. 

Nr. 135 enthält die grundlegenden Untersuchungen von Gauß über die Theorie freier Flüssig- 
keitsoberflächen und der Kapillarerscheinungen. — Nr. 137 umfaßt Abhandlungen Horstmanns über 
Dampfspannung und Verdampfungswärme des Salndaks, über die Anwendung des zweiten Hauptsatzes 
der Wärmetheorie auf chemische Erscheinungen, über die Theorie der Dissoziation. — Die beiden 
Abhandlungen von Huygens in Nr. 138 haben gemeinsam, daß ihnen das Prinzip der relativen Be- 
wegung zu Grunde gelegt ist. Dies hat insbesondere für die Zentrifugalkraft, wie der Herausgeber 
hervorhebt, den Vorteil, daß Dunkelheiten vermieden werden, die andernfalls mit der Behandlung 
der Zentrifugalkraft verknöpft sind. — In Nr. 139 sind im Anschlüsse an Nr. 104 derselben Samm- 
lung zwei weitere Abhandlungen von Guldberg: Beiträge zur Molekulartheorie der Stoffe, und 
Beitrag zur Theorie der unbestimmten chemischen Verbindungen in deutscher Sprache veröffentlicht. 
In der zweiten finden sich die thermodynamischen Gleichungen der Aggregatzustandsänderungen und 
Lösungen im Zusammenhang entwickelt. 

In zweiter Auflage erschienen sind Nr. 20: Abhandlung über das Licht, von Christian 
Huygens (115 S. M 2. — ) und Nr. 21: Über die Wanderungen der Ionen während der Elektrolyse, 
von W. Hittorf. Erster TeU. (115 S. M 1,60). P. 

Lnftelektrizität und Sonnenstrablnng. Von Dr. H. Rudolph. Mit Figuren und Kurven im Text. 
Leipzig, Joh. Ambrosius Barth, 1903. 74 S. M 1. 
Der Verfasser leitet aus der Bestrahlung der höheren, an der Dämmerungsgrenze liegenden 
Luftschichten Werte für die lonisierungsintensi täten ab und [setzt diese in Zusammenhang mit luft- 
elektrischcn und meteorologischen Erscheinungen. Eine Prüfung der Resultate durch Beobachtungen 
mit Fesselballons erscheint wünschenswert. P. 

Lelirbneh der Experimentalpbysik für Studierende. VonE. War bürg. Mit 421 Orig.-Abbildungen 
im Text. 7. verb. und verm. Auflage. Tübingen und Leipzig, J. C. B. Mohr (Paul Siebeck), 1903. 
413 S. M 7, geb. M 8. 

Auch diese Auflage bringt wieder mehrere Zusätze (Erregung von Luftwelien durch Saiten- 
Schwingungen, Lechersche Anordung für stehende elektrische Wellen, drahtlose Telegraphie) ; eine 
Reihe von Artikeln wurde erweitert oder umgearbeitet« Die Bezeichnungen sind gemäß den Vorschlägen 
der deutschen physikalischen Gesellschaft vielfach geändert. P* 



Katechismiis der Physik. Von Prof. Dr. Julius Kollert 6. verb. und verm. Auflage. Mit 364 Ab- 
bildungen im Text. Leipzig, J. J. Weber, 1903. 593 S. Geb. M 7. 
Die Brauchbarkeit dieses Katechismus, der das Material übrigens nicht alphabetisch, sondern 
systematisch ordnet, ist durch eine Reihe von Auflagen erwiesen. Die vorliegende ist durch Zu- 
fttgung mathematischer Ableitungen und Beweise, durch die Theorie des elektrischen Potentials, des 
Elektromagnetismus, der Induktionsströme u. a. m. nicht unerheblich erweitert worden. Die Fortschritte 
und Entdeckungen der letzten acht Jahre auf dem Gebiet der Elektrizität haben die Vermehrung 
dieses Abschnitts um zwei Kapitel nötig gemacht. Dabei sind namentlich auch die Anschauungen 
von J. Stark über die ElektrizitAtsleitung in Gasen eingehend berücksichtigt worden. Der Verfasser hat 
durch diese Verbesserungen gezeigt, daß er den Fortschritten der Wissenschaft zu folgen weiß. P. 

Leitfaden für den Unterricht in der Physik. Zum Gebrauch an Navigationsschulen bearbeitet 

von Dr. F. Bolte, Direktor der Navigationsschule zu Hamburg. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 

1903. 117 S. M2,20. 

Der Leitfaden enthält eine Zusammenstellung des Unterrichtsstoffes, der für die Prüfuog zum 

Schiffer auf großer Fahrt und zum Seesteuermann erforderlich ist. Die Auswahl beschränkt sich auf 

das Notwendigste, an einigen Stellen, wie beim Barometer und beim Magnetismus, ist dem Zweck des 

Buches entsprechend die Behandlung etwas eingehender. Li methodischer Hinsicht unterscheidet das 

Buch sich nicht von dem Verfahren älterer Lehrbücher; neu dürften die Bezeichnungen „blauer" und 

„roter" Magnetismus sein. P. 

Lehrhneh der Physik für den Gebrauch an höheren Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von 
Dr. Johannes Eußner, Professor an der k. Gewerbe- Akademie zu Chemnitz. Mit 776 Ab- 
bildungen und einer Spektraltafel. Hannover, Gebr. Jäi}icke, 1903. 498 S. M 5,60. 

Das vorliegende Lehrbuch ist aus der in fünf Teilen erschienenen „Elementaren Experimentalphysik" 
des Verfassers (vgl. d. Zeitschr. XIV 247, XVI 56) dadurch hervorgegangen, daß die Beschreibungen 
zur Anstellung von Versuchen weggelassen oder gekürzt, und auch die Auflösungen von Aufgaben 
vermindert wurden. Neu aufgenommen hingegen wurden die Elemente der Astronomie und Meteoro- 
logie, sowie die Elektronen- und lonenhypothese. Von dem Inhalt des Buches gilt das bereits 
früher Gesagte; insbesondere ist von Spannung und Potential eine ganz unzureichende Darstellung 
gegeben. P. 

Lehrhneh der Physik für die oberen Klassen höherer Lehranstalten. Von Prof. Dr. H. Püning. 
3. Auflage. Mit 343 Figuren und einer Spektraltafel. Münster i. W. 1903, Aschendorfl'sche 
Buchhandlung. 352 S. geb. M 3,60. 

Der ersten 1897 erschienenen Auflage (d. Zeitschr. X 264) sind in wenigen Jahren zwei weitere 
gefolgt. Die vorliegende zeigt manche Umarbeitungen und Verbesserungen, bei denen auch eiu Teil 
der in dieser Zeitschrift ausgesprochenen Wunsche beachtet ist. So wird jetzt der Zusammenhang 
zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung durch den Reifenapparat von Fr. C. G. Müller veran- 
schaulicht. Die Einführung der Zentrifugalkraft ist geändert, aber immer noch anfechtbar. Auf die 
Vorzüge des Buches ist bereits früher nachdrücklich hingewiesen. P, 

• 

Hypothese zur Thermodynamik. Von Viktor Grünberg. Leipzig, Ambrosius Barth. 1903. 
IV und 73 S. M 3. 

Der Verf. will auf die Bewegung der Massenteilchen im Innern der Körper die Gesetze von 
Kepler anwenden. Was er wirklich bietet, ähnelt aber mehr der uralten Lehre von den Epizykeln. 
Ein Körperatom besteht aus Atheratomen; jedes Atheratom rotiert um seine Achse, während es 
gleichzeitig um den Schwerpunkt des Atoms kreist, dieser wieder kreist um den Schwerpunkt des 
Moleküls, zu dem das Atom gehört, und so fort; die verschiedenen dadurch unterscheid baren Energieen 
sollen in konstanten Verhältnissen zu einander stehen. Wie wenig diese Vorstellung zu befriedigenden 
Ergebnissen führt, zeigt sogleich die Ableitung der Gesetze von Boyle und Gay-Lussac; sie werden 
nämlich für die Fälle, in denen sie erfahrungsmäßig nicht gelten, als gültig gefunden und daraus nur 
auf sehr gewundenem Wege für die Fälle, in denen sie gelten, als ebenfalls gültig deduziert. Nicht 
anders steht es um die Berechnung des Verhältnisses der beiden spezifischen Wärmen der Gase, bei 
der nur mißverständlich der Keplersche Flächensatz eine Rolle spielt, indem angenommen wird, 
wenn ein Molekül bei einer gewissen Temperatur und unter einem gewissen Druck eine Kreisbahn 
beschreibt und bei anderer Temperatur und unter anderem Druck, wofern der Übergang aus dem 
einen in den anderen Zustand adiabatisch geschieht, eine andere Kreisbahn vollfuhrt, so seien die in 
gleichen Zeiten dort und hier von dem Radius der Bahn beschriebenen Flächen gleich; trotzdem 



kommt nur das für Quecksilberdampf geltende Verhältnis der beiden spezifischen Wärmen heraus, 
und im übrigen muß jener sogenannte Kepl ersehe Flächensatz durch eine andere Beziehung ersetzt 
werden, die aber bloß rückwärts aus dem zu findenden Resultat erschlossen werden kann. Ein 
drittes Hauptergebnis des Verf. sagt aus, daß das Verhältnis der Gesamtenergie eines Moleküls zu 
der Rotationsenergie der Ätheratome die Atomwärme sei; und damit kein Zweifel bleibe, wird jenes 
Verhältnis durch eine bestimmte Zahl mit Hinzufügnng der Benennung Grammkalorie ausgedrückt 
Dies möge genügen. Paul Oerber, Stargard, 

Die künstlichen Kohlen f&r elektrotechnische nnd elektrochemische Zwecke, ihre Herstellung 
und Prüfung. Von Dr. Julius Zellner, Prof. d. Chemie a. d. Staatsgewerbeschule i. Bielitz. 
Vm und 295 S., 102 Abb. i. Text. Berlin, J. Springer, 1903. Geh. M 8,00, geb. M 9,00. 

Das vorliegende ist das erste in deutscher Sprache erschienene Werk über den Gegenstand, 
der namentlich durch die Entwickelung der Elektrochemie erhöhte Bedeutung gewonnen hat, während 
die Literatur darüber noch sehr dürftig ist. Der Verfasser gibt zunächst (S. 1—18) einen Überblick 
über die Geschichte der Kunstkohlenfabrikation im allgemeinen und die Grundzüge der modernen 
Fabrikationsweise; hierin sind alle wesentlichen älteren Verfahren soweit nötig beschrieben. Der 
ganze Rest des Buches behandelt dann die gegenwärtig in Gebrauch befindlichen Verfahren in sehr 
weit durchgeführter, aber übersichtlicher Gliederung des Stoffes. Wir lernen zunächst die natürlichen 
und künstlichen Rohmaterialien, sowie ihre Behandlung bezw. Herstellung kennen, sodann die Binde- 
mittel und Zusätze. Der nächste Abschnitt behandelt die Herstellung der Kohlekörper — mechanische 
Bearbeitung der Kohle und der Kohlenmasse, das Glühen, die Fertigstellung — , der letzte Abschnitt 
die Prüfung von Rohstoffen und Fabrikaten; in einem Anhang ist dann noch einiges über Preise, 
Einrichtuogs- und Betriebskosten und dergl. mitgeteilt. Die Darstellung ist gut und klar, und gleiches 
gilt von den Abbildungen, die kaum zweckentsprechender sein konnten und in ihrer technisch 
korrekten Zeichnung vorzügliche Anhaltspunkte für die Praxis geben; auch die Vollständigkeit läßt 
nichts zu wünschen übrig. Das Werk kann daher als wertvolle Bereicherung unserer technisch- 
wissenschaftlichen Literatur bezeichnet werden und verdient weit über die Kreise der engeren 
Interessenten hinaus Beachtung. Ref. möchte aber noch auf eins hinweisen, das ist die Ungleich- 
förmigkeit der sehr zahlreichen Literaturangaben. Es finden sich z. B. Patente ohne Jahreszahl, 
Zeitschriften entweder nur mit Jahres- oder Bandangabe, ohne Angabe der betr. Seiten, manche 
Hinweise fuhren auch wieder nur auf Quellen, die Genaueres mit Zeitangaben nicht enthalten. 
Auch ist es wohl unzweckmäßig, daß bei den Kostenanschlägen für Kohlenfabriken die Kosten 
einmal in englischer Münze, zweimal in österreichischer und einmal in französischer Münze ange- 
geben sind; es wäre doch richtiger gewesen, diese sämtlich auf einheitliche deutsche Währung umzu- 
rechnen. W, Biegon von Czudnochowski 

Die Einrichtungen zur Erzeugung der Röntgenstrahlen. Von Dr. B. Donath. Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Berlin, Reuthor und Richard, 1903. VII und 244 S., 140 Abb., 
3 Tafeln. Geh. M 7. 
Ein Vergleich dieser mit der 1899 erschienenen ersten Auflage von 175 S. zeigt die Fort- 
schritte auf dem in Rede stehenden Gebiete. Der Verf. hat sich besonders bemüht, der Gegenwart 
Rechnung zu tragen, deshalb ist manches von dem früher Erwähnten jetzt fortgefallen, dafür aber, 
wie schon die Zunahme des Umfanges andeutet, weit mehr Neues hinzugekommen. Besonders ist 
dies der Fall in Bezug auf die Verwendung des Wechselstromes, der Unterbrecher, der Röntgen- 
röhren; auch die Methoden zur Erzielung stereoskopischer Röntgenbilder finden ausreichende Berück- 
sichtigung. Besonders anzuerkennen ist der gegen früher stark vergrößerte, mit zahlreichen Literatur- 
nachweisen versehene IX. Abschnitt: „Über die Natur der Röntgenstrahlen''. Die zahlreichen bei- 
gefügten Abbildungen, vor allem die Schaltungsschemata sind durchaus zu loben. Dem Buche ist 
auch in seiner neuen Gestalt weiteste Verbreitung zu wünschen. W. Biegon von Czudnochowski. 

Lehrhuch der allgemeinen Chemie. Von Wilhelm Ostwald. In zwei Bänden. Band II, Teil 2, 
Abteilung 1. 2. umgearbeitete Auflage. Leipzig, W. Engel mann. M 29, geb. M 32. 

Mit dem Erscheinen dieses Bandes ist die Neuauflage des Lehrbuches der allgemeinen Chemie, 
deren erster Band inzwischen leider schon lange wieder vergrifl'en ist, ihrer Vollendung abermals um 
einen Schritt näher gerückt. Er behandelt einen Teil der Verwandtschaftslehre und zwar gemäß der 
vom Verfasser in den übrigen Teilen des Werkes angewendeten Darstellungsweise zunächst deren 
geschichtliche Entwicklung; an diese schließen sich die chemische Kinetik und die Erscheinungen des 
chemischen Gleichgewichtes bei Anwesenheit von einem, von zwei oder von drei Bestandteilen, die 
den weitaus größten Teil des Raumes in Anspruch nehmen. Um einen Überblick über die fast 
u.xvii. 16 
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verwirrende Manuigfaltigkeit der hierher gchörendeD einzelDen Fälle zu gewiBDea, verwendet der 
Verf. als Einteilungsprinzip für die Gleichgewichtszustände die Gibbssche Phasenregel, die somit in 
konsequenter Weise benutzt wird, um ein umfangreiches Erscheinungsgebiet von einem einheitlichen 
Gesichtspunkte aus zu betrachten. Nicht wenige dieser Erscheinungen, wie die Gleichgewichts- 
zustände zwischen flüssigen und gasförmigen Phasen bei Gleichgewichten erster Ordnung, diejenigen 
zwischen festen und flüssigen bei Gleichgewichten zweiter Ordnung u. a., werden gewöhnlich im 
physikalischen Unterricht behandelt, und aus diesem Grunde ist der Inhalt des vorliegenden Bandes 
für den Lehrer der Physik und den der Chemie von gleichgroßer Bedeutung. Denn darüber, daß die 
Phasenregel im Unterricht berücksichtigt werden muß, kann kaum ein Zweifel bestehen; schliogt sie 
doch ein Band um Erscheinungsgruppen, die so wenig Gemeinsames zu besitzen scheinen, daß ihre 
Betrachtung ganz verschiedenen Disziplinen zugewiesen wird. Das Studium der Verwandtschaftslehre 
kann daher allen Fachgenossen nicht warm genug empfohlen werden. Die, wie gern zugegeben werden 
mag, nicht geringe Arbeit, welche zum Durcharbeiten dieses Teiles von Ostwalds allgemeiner Chemie 
erforderlich ist, bringt für den Unterricht reichen Gewinn. Böttger, 

Lexikon der Eohlenstoffverbindun^en. Von M. M. Richter. Supplement IL Hamburg und 
Leipzig, Leopold Voß, 1903. 499 S. M 16. 

Bereits ein Jahr nach der Vollendung des zweibändigen Lexikons der Kohlenstoffverbindungen 
erschien i. J. 1901 ein Supplementband, der die wissenschaftliche Literatur bis Ende 1900 berück- 
sichtigt«. Nunmehr liegt ein zweiter, die Literatur der Jahre 1901 und 1902 umfassender Supplement- 
band vor, der aufs neue für die bewundernswerte Ausdauer Zeugnis ablegt, mit der der Verf. seine 
bedeutende Arbeitskraft zur Weiterführung dieses der chemischen Forschung in allen Kulturstaaten 
dienenden Werkes verwendet. Gegenüber dem eraten Ergänzungsband und dem Hauptwerk hat 
insofern eine Erweiterung stattgefunden, als vom Jahre 1902 an neben den Zitaten der Originalliteratur 
auch die Stellen angegeben sind, an denen im Chemischen Zentralblatt über die die Verbindung 
betreffende Arbeit berichtet ist. Wem daher die Originalabhandlung nicht zugänglich ist, der kann 
ohne Mühe den Bericht in dem sozusagen offiziellen Referierorgan der deutschen Chemiker auffinden 
und diesen an Stelle jener benutzen. Abgesehen von dieser Erweiterung, zeigt der vorliegende Band 
dieselbe Einrichtung wie das Hauptwerk, weshalb auf dessen Besprechung im 13. Jahrgang dieser 
Zeitschrift (S. 188) verwiesen werden kann. Ein Register der Eigennamen bildet auch hier 
den Schluß. ßöUger, 

Physikalisch-chemische Theorien. Von A. Reychler, Prof. a. d. Univ. z. Brüssel. Nach der dritten 
Auflage des Originals bearbeitet von B. Kühn. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1903. 73 Abb. 
XIE u. 389 S. Ungeb. 9 M. 

An guten Lehrbüchern der physikalischen Chemie, die von den ersten Autoritäten des Fachs 
und hervorragenden Lehrern verfaßt sind, ist kein Mangel. Neben den erprobten Werken von Nernst, 
vanHHoff, Ostwald, Lothar Meyer-Rimbach, Arrhenius u. a. wird dies neue Buch einen 
schweren Stand haben. Häufige Wiederholungen und Verweisungen, das Verstecken von wichtigen 
ErkläruDgen und Beispielen, auch Einschränkungen, in Anmerkungen, Schlußbemerkungen und An- 
hängen erschweren seine Benutzung. Der Sprache merkt man die Übersetzung aus dem Französischen 
häufig an; es kommen wahre Barbarismen vor. Wendungen wie: „Das Gesetz .... bringt es mit 
sich, daß'' oder: „Der Regel .... passen sich die Tatsachen nicht immer an^ müssen dem Anfänger 
einen ganz falschen Begriff von wissenschaftlicher Arbeits- und Denkweise geben. Da der Übersetzer 
den ersten Teil des französischen Originals von Reychler (Les theories physico-chimiques) ganz frei 
bearbeitet hat, auch sonst manches verändert hat, hätten solche Entgleisungen, wenn sie im Original 
vorhanden waren, unbedingt ausgemerzt werden müssen. Speziell im ersten Teil finden sich gewagte 
Hypothesen, die besser fortgeblieben wären. 

An Stelle der elektrolytischen Dissoziationstheorie oder der Theorie der „freien'' Ionen schlägt 
Reychler die Hypothese der „beweglichen" Ionen vor, welche nicht die Schattenseiten jener haben 
soll: Bei der Auflösung eines Neutralsalzes in W^asser tritt Hydrolyse ein (auch bei Salzen mit un- 
löslichem Hydroxyd?). Dadurch sollen die abnormen osmotischen Erscheinungen erklärt werden. 
Bei der Auflösung einer Säure oder Base sollen sich aus den komplexen Wassermolekeln (HjO)^ ein- 
fache Wassermolekeln mit der entgegengesetzten Reaktion abspalten; diese basischen oder sauren 
H) 0-Molekeln sollen im Gegensatz zu den Komplexmolekeln chemisch und osmotisch aktiv sein und die 
Leitfähigkeit des reinen Wassers bewirken! Hier hat also nicht das Lösungsmittel, sondern der ge- 
löste Stoff, aber nur wenn er eine Säure oder Base ist, dissoziierende Kraft und nur das Lösungs- 
mittel, nicht der gelöste Stoff wird dissoziiert. Dem Ref. scheint diese Theorie ein ganz erheblicher 
Rückschritt gegen die Arrheniussche Theorie zu sein, deren schwache Punkte der Ref. nicht ver- 
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kennt. Die Roy chl ersehe Theorie ist weit komplizierter und weit weniger anschaulich. Sie schafft 
einen kunstlichen Gegensatz zwischen Basen und Säuren einerseits und Salzen andererseits, den die alte 
Theorie nicht benötigt. Manche Erscheinungen dürften sich durch die neue Hypothese nur schwer er- 
klären lassen, die sub specie dissociationis betrachtet selbstverständlich sind. W. Roth. 

Einige Betraehtungen über das periodische Gesetz der Elemente. Von Sir William Ramsay. 
Leipzig, J. A. Barth, 1903. 29 S. Ml. 

Die kleine Schrift ist eine Wiedergabe des Vortrages, den der Verfasser auf der 75. Natur- 
forscherversammlung zu Kassel gehalten hat (vgl. auch diese Ztschr. XVI 376). Ausgehend von den 
Unregelmäßigkeiten des periodischen Systems erörtert Verfasser die Frage der Veränderlichkeit der 
Atomgewichte und überhaupt der Abweichungen vom Gewichtserhaltungsgesetz, wobei die bekannten 
Versuche Landolts herangezogen werden, denen sich die von Joly mit negativem Ergebnis anreihen, 
und geht dann auf die radioaktiven Körper über. Da der Verfasser sich auch eingehend über seine 
zusammen mit Soddy unternommenen Aufsehen erregenden Versuche betreffend die Abspaltung von 
Helium aus dem Radium äußert, darf die Schrift auf ein besonderes Interesse rechnen. 0, 

Die Dissoziiernn^ und ümwandlnng' chemischer Atome. Von Dr. Joh. Stark, Privatdozent 
an der Universität Göttingen. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1903. 57 S. M 1,50. 
Die Schrift ist eine unveränderte Sonderausgabe dreier Abhandlungen des Verfassers in der 
Naturwissenschaftlichen Rundschau, die jedoch noch durch eine^ größere Reihe ergänzender Bemer- 
kungen (S. 41—55) bereichert sind. Zunächst wird das Prinzip der elektrischen Dissoziierung und 
Leitung in Gasen, Elektrolyten und Metallen, sodann die Ursache und Natur der Radioaktivität nach 
den Untersuchungen von Rutherford und Soddy und schließlich die Entstehung von Helium aus 
Radium behandelt. Das Verdienst von Rutherford und Soddy wird besonders hoch eingeschätzt und 
die theoretischen Ansichten dieser Forscher über die Ursache der Radioaktivität werden im Wortlaut 
mitgeteilt. Die Schrift gibt einen klaren Überblick über den derzeitigen Stand des allgemein inter- 
essierenden aktuellsten Problemes der Forschung. 0. 

Die radioaktiven Stoffe nach dem gegenwärtigen Stande der wissenschaftlichen Erkenntnis. Be- 
arbeitet von Dr. Karl Hof mann, a. o. Prof. der Chemie an der Universität München. Leipzig, 
J. A. Barth 1903. 54 S. M 1,60. 

Es ist ein dankenswertes Unternehmen, die vielfachen zerstreuten Arbeiten über die radioaktiven 
Stoffe von den ersten grundlegenden Entdeckungen Becquerels an in einem übersichtlichen Bilde zu- 
sammenzufassen und die Resultate zu registrieren; vielmehr als letzteres wird man bei einem noch so 
völlig im Fluß befindlichen Forschungsobjekt nicht erwarten können, von einer eigentlichen wissen- 
schaftlichen Synthese kann noch nicht die Rede sein. Die von den beiden Curies aufgestellte, von 
der Internationalen Atomgewichtskommission acceptierto Atomgewichtsbestimmung des Radiums ist 
bereits mit aufgenommen, dagegen konnten die Crookesschen, neuerdings geäußerten Anschauungen 
(diese Zeitschr. XVI 292) und die überraschenden Forschungen Soddys und Ramsays (diese Zeitschr. 
XVI 357) noch nicht berücksichtigt werden. 0. 

Die physikalische Analyse der Mineralwässer. Von Dr. M. Roloff, Privat-Dozent f. phys. Chemie 
an der Universität Halle. Beriin, M. Brandt, 1903. 70 S. 
Die vorliegende Schrift ist eine Streitschrift. In ihr spiegelt sich eine Kontroverse wieder, die 
zwischen den zwei feindlichen Lagern, den Vertretern der natürlichen Heilwässer einerseits und denen 
der künstlichen Mineralwässer andrerseits, sich seit langen Jahren abspielte und noch fortgesetzt ab- 
spielt. Es handelt sich um die ein allgemeines Interesse beanspruchende Frage, ob den natürlichen 
Mineralwässern besondere, auf keine Weise zu ersetzende Eigenschaften zukommen, oder ob die 
künstlich hergestellten Mineralwässer, sofern sie chemisch dieselbe Zusammensetzung aufweisen, die- 
selben Beilwirkungen auszuüben vermögen. Ans der sehr flott und mit großer wissenschaftlicher 
Sicherheit geschriebenen Schrift erhellt, daß die Verfechter des erstgenannten Prinzips nicht immer 
mit glücklichen Waffen kämpfen: bald wollen sie die neuen physikalisch-chemischen Anschauungen 
der Ionisation der Salzbestandteile, die „physikalische Analyse", für sich ins Feld führen — wobei 
ihnen der Verfasser viele Irrtümer zahlenmäßig nachweist — , bald setzen sie die Bedeutung der 
chemischen Analyse im allgemeinen herab und nehmen die „Entdeckung bisher unbekannter Stoffe'* 
— die durch die chemische Wage nicht nachweisbar sein sollen — „und Reaktionen'' für sich in Anspruch. 
Der Verfasser weist mit unerbittlicher Kritik die Fehler in derartigen seitens der Brunnenverwaltungen 
gemachten Aufstellungen nach; besonders eingehend wird der Karlsbader Sprudel behandelt, daneben 
noch der Selters-Sprudel, Salvatorquell, Salzbrunner Oberbrunnen und Rhenser Sprudel. Der Ver- 
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fasser kommt zu dem bemerkenswerten Resultat, daß überall da, wo bei der Untersuchung die physi- 
kalische Chemie mit Sachkenntnis gehandhabt wurde, sich nicht der allergeringste Anhaltspunkt für 
irgend eine prinzipielle physikalische oder chemische Differenz zwischen künstlichen und natürlichen 
Mineralwässern ergeben habe. Nach der Meinung des Ref. erscheint es aussichtslos, den natürlichen 
Mineralwässern dauernd besonders wunderbare — etwa auf der eigenartigen geologischen Entstehung 
beruhende — Eigenschaften zu vindizieren; es wird sich vielmehr in Zukunft darum handeln, nicht 
die natürlichen, mehr oder weniger zufallige Mischungen darstellenden Mineralwässer möglichst exakt 
nachzuahmen, sondern die in ihnen angesichts bestimmter Heilzwecke zweifellos vorhandenen un- 
nötigen oder gar schädlichen Bestandteile fernzuhalten, sodaß die wissenschaftlich und gewissenhaft 
geleitete Produktion der künstlichen verbesserten Mineralwässer schließlich den natürlichen überlegen 
sein wird. 0. 

Cber die Lösung^en. Von Dr. W. Herz, Privatdozent der Chemie an der Universität Breslau. 
Leipzig, Veit u. Co., 1903. 50 S. M 1,40. 

Die kleine Schrift ist aus Vorträgen vor Ärzten und Lehrern hervorgegangen und will eine 
Einführung in die Theorie der Lösungen, die Dissoziationstheorie und das Massen Wirkungsgesetz sein. 
In kurzgefaßter, aber recht übcrsichllicher Weise werden die zur lonentheorie hinführenden Begriffs- 
komplexe erläutert, wobei jedoch von der spezielleren Beschreibung einzelner Versuche und dement- 
sprechend auch von figürlichen Beigaben abgesehen wird. Als ersto Einführung in die wichtigsten 
Begriffe der neueren Chemie kann die Schrift denjenigen Lesern angelegentlich empfohlen werden, 
denen die diesbezüglichen Veröffentlichungen in dieser Zeitschrift nicht zu Gebote stehen. Die Kata- 
Ijse ist nur ganz kurz berücksichtigt. Dem am Schluß ausgesprochenen Satze — es liege in der 
Natur unserer Erkenntnis begründet, daß alle Anschauungen und Theorien, dem Fortschritt der 
Wissenschaft folgend, dauernd der Veränderung unterliegen, „bis sie zuletzt ganz aufgegeben und 
durch neue Vorstellungen ersetzt werden" — ist in dieser Allgemeinheit aus erkenntnistheoretischen 
Gründen nicht beizustimmen. 0. 

Elemente der Experimental- Chemie. Ein methodischer Leitfaden für den chemischen Unterricht 
an höheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Dr. 0. Lubarsch, Prof. am 
Friedrichs -Realgymnasium zu Berlin. Zweite, völlig umgearbeitete und verbesserte Auflage. 
Mit 118 Figuren. Berlin, Julius Springer, 1904. XII und 357 S. M 4, geb. M 4,80. 

Das vorliegende Buch ist in 1. Auflage (vgl. die Besprechung in dieser Ztschr. // 46 u. 100) 
im Jahre 1888 erschienen. Der Verfasser nennt es einen methodischen Leitfaden; jedoch ist das an- 
gewandte Lehrverfabren als systematisch — im Sinne von Rudolf Arendt — zu bezeichnen. Die 
allgemeine Einleitung bringt die Unterschiede zwischen physikalischen und chemischen Vorgängen 
sowie zwischen Grundstoffen und Verbindungen, femer eine Einführung in die Atomtheorie, Beleh- 
rungen über die Beziehungen zwischen den verschiedenen Energieformen und den chemischen Vor- 
gängen und schließlich einiges aus der Thermochemie. Unberechtigterweise wird hier die Atomtheorie 
statt als gut begründete Hypothese als eine schlechterdings notwendige Grundlage der Wissenschaft 
behandelt. Auch werden mehrfach in den Erläuterungen und Definitionen allgemeiner Art Tatsachen 
und Hypothesen durcheinander gemischt. Im Hauptteile des Buches werden erst die „Metalloide^, 
dann die „Metalle" der Reihe nach behandelt. In Bezug auf die Auswahl des Stoffes und in experi- 
menteller Hinsicht ist die zweite Auflage noch mehr als die erste zu loben. Der Verfasser hat sich 
bemüht, den Fortschritten der Wissenschaft gerecht zu werden. Neben dem periodischen System der 
Elemente hat vor allem das Prinzip der Erhaltung der Energie Berücksichtigung gefunden. Auch 
die 60 wichtig gewordenen Analogien zwischen gelösten Stoffen und Gasen sowie die Dissoziations- 
erscheinungen sind kurz und klar dargestellt. Weitere Vorzüge sind die guten Abbildungen und die 
Vereinigung der vorher getrennten Teile zu einem Bande. Im ganzen gilt von der Neubearbeitung, 
was E. Loew (diese Ztschr. // 100) von der älteren Auflage gesagt hat: „Das Ganze erscheint als 
eine den gegenwärtigen Anschauungen entsprechende sorgfaltige Zusammenstellung des im Unterricht 
verwendbaren Lehrstoffs ohne nähere methodische Gliederung desselben". J. Schiff. 



J^rogramm - Abhandlungen. 

Die scheinbare Vergrößerung der Sonne und des Mondes am Horizont. Von Prof. Dr. Eugen 
Reimann. Zusätze zur Programm - Abhandlung vom Jahre 1901. Kgl. Gymnasium zu 
Hirschberg i. Schi. Ostern 1903. Progr.-No. 222. 14 S. 

Die wichtige Abhandlung von 1901 ist vielfach erweitert und umgearbeit^jt inzwischen in der 

Zeitschrift für Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane, Bd. 30, 1902 erschienen. Die vor- 
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liegende Abhandlung bringt Nachträge zur Geschichte des Problems (Malebranche, Bloudel, Lechalas), 
Einwendungen gegen einen von Lühr aufgestellten Erklärungsversuch und eingehende Untersuchungen 
über die filickrichtungstheorie, die dadurch an Einfluß gewonnen hat und auch wohl weiter gewinnen 
wird, daß sie in der meteorologischen Optik von Pemter zur Erklärung der scheinbaren Gestalt des 
Himmelsgewölbes und der damit zusammenhängendeo Erscheinungen benutzt wird. Es wird vom 
Verf. dargelegt, daß die Beobachtungen mit dunkeln Gläsero, wenn richtig angestellt, nicht geeignet 
sind, diese Theorie zu stützen, und daß auch der von Gauß angeregte Spiegelversuch nicht für diese 
Theorie, sondern gegen sie spricht. Versuche, die der Verf. zusammen mit einem älteren Schüler an- 
stellte, zeigten ebenfalls die vollständige Wirkungslosigkeit der Blickrichtung. Die Versuchsanordnung 
war folgende: Mit einem Paar paralleler Strecken an der Decke des Zimmers über dem Kopfe des 
Beobachters wurde ein zweites in Augenhöhe angebrachtes Paar paralleler Strecken verglichen und 
der Abstand des zweiten Paares so lange geändert, bis er dem des ersten Paares gleich erschien. Bei 
Tage wurden weiße Linien auf schwarzem Karton und schwarze Linien auf weißem Grunde, im Dunkeln 
glühende Platindrähte benutzt. Bei aufrechter Stellung des Beobachters wurde das erste Streckenpaar 
Stirn wärts, das zweite geradeaus erschaut. Bei horizontaler Lage konnte das zweite Strecken paar 
sowohl stimwärts, als fußwärts beobachtet werden, während das erste Paar in der Richtung des 
geradeaus gerichteten Blickes lag. Im letzten Teil berichtet der Verf., wie Beobachtungen, die er an 
gazeartigen Stoffen, Schleiern, goreinigten und bestaubten Glasplatten gemacht hat, ihn zu dem 
Ergebnis führten, daß alle durchsichtigen Medien dem Auge den Anblick einer Fläche gewähren, und 
daß es von dem Gnule der Durchsichtigkeit, der Dicke, der Beleuchtung und der relativen Helligkeit 
des Hintergrundes abhängt, in welchem Abstand vom Auge die Fläche erscheint und ob sie heller 
oder dunkler ist. Durch diese Untersuchungen findet der Verf. seine Ansicht bestätigt, daß die 
Himmelsfläche die Form ist, unter welcher uns die beleuchtete Atmosphäre durch das aus allen 
Richtungen in unser Auge reflektierte Licht sichtbar wird, und erklärt daraus auch, warum diese 
Fläche eine gedrückte Gestalt besitzen muß. Auf eine interessante Einzelheit mag noch hingewiesen 
werden, nämlich auf eine Versachsanordnung, die gestattet, das Sichtbarmachen der Sterne am Tage 
im Fernrohr nachzuahmen. (Vgl. d. Heft S. 99.) E, Tonn, 

Geometrisch - optische Täuschungen dargestellt in ihren Erklärungsversuchen von Oberlehrer 
Dr. Plettenberg. Zweiter Teil. Guericke- Schule (Oberrealschule mit Realgymnasium) zu 
Magdeburg. Ostern 1903. Progr.-No. 311. 18 S. mit einer Figuren tafel. 

Ähnlich wie in der ersten Abhandlung die Winkeltäuschung und die Zöllnersche Täuschung 
(d. Ztschr. XVI 188) werden in der vorliegenden Abhandlung die Poggendorffsche Täuschung der 
„noniusartigen^ Verschiebung der Querlinien im Zöllnerschen Muster, die Löbsche Täuschung, das 
Müller- Lyersche „optische Paradoxon" und die Münsterbergsche „verschobene Schachbrettfigur" 
behandelt. 

Dem Literaturverzeichnis und einigen historischen Angaben folgt jedesmal die Beschreibung 
der Erscheinung am ursprunglichen Muster und an modifizierten Figuren, und der perspektivischen 
oder plastischen Effekte, soweit solche beobachtet sind. Es werden die Messungsergebnisse mitgeteilt, 
die erhalten wurden bei Variation der inneren Verhältnisse (Veränderung der Längen, Abstände und 
Winkel der Strecken der Figur) oder der äußeren Verhältnisse (Änderung der Entfernung vom Auge, 
Drehung der Zeichenebene um die Sehrichtung oder eine Linie der Figur als Achse). Daran schließt 
sich eine Übersicht über die Erklärungsversuche der Erscheinung. Nur ausnahmsweise wird eine 
Entscheidung zwischen den rivalisierenden Theorien getroflen (die Münsterbergsche Täuschung wird 
nach den Untersuchungen von Pierce auf die Wirkung der Irradiation zurückgeführt); die Vorliebe 
des Verfassers für physiologische Erklärungsversuche ist aber unverkennbar. E, Tonn, 



Hlttellimgeii aus Werkstätten. 

Selenzellen und -ApiMirate. 

Von B. Rahm er 8 Physikalischem Laboratorium in Berlin SW. 48. 

Die Selenzellen mit ebener lichtempfindlicher Fläche sind nach dem System Shelford-Bid- 
well hergestellt, indem ein Täfeichen aus isolierendem Material mit zwei Metalldrähten nach Art 
einer doppelgängigen Schraube um^ackelt und die Zwischenräume zwischen den Windungen auf der 
einen Seite des Täfelchens mit lichtempfindlichem Selen ausgefüllt sind. Der auf diese Weise er- 
zielte große Querschnitt hat einen verhältnismäßig niedrigen Widerstand zur Folge. Die Zellen werden 
sowohl für Demonstrations- als für wissenschaftliche und Gebrauchszwecke hergestellt. Preise von 
M 25 bis M 60. 
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Selenzellen zylindrischer Form werden nach System Ilahmer in evakuierter Glasbirne mit Ge- 
windefassung in vier Größen hergestellt. Der Widerstand beträgt 5 — 20000 Ohm und sinkt bei Be- 
leuchtung mit einer 16 kerzigen Glühlampe aus unmittelbarer Nähe auf Vio ^^^ Betrages. Mit diesen 
Zellen ist es gelungen, eine lichttelephonische Übertragung über eine Entfernung von 15 km herbei- 
zuführen. Preise von M 30 bis M 80. 

Die Anstalt liefert ferner komplette Instrumentarien zum Nachweis der Lichtempfindlichkeit 
des Selens (mit Selenzelle M 85 und mehr); Selen-Zundapparate zu automatischer Zündung und 
Löschung von Gas- und elektrischem Licht bei eintretender Dunkelheit bezw. Tagesanbruch (M 150 
u. m.); Apparate für intermittierende Beleuchtung des Selens zur Anstellung der Versuche von Bell 
und Mercadier (M 125 u. m.); Apparate zur Demonstration der Licbttelephonie für Bogenlicht und 
für Acetylenlicht (M 350); Photographone nach Ruhmer zur photographiscben Aufnahme von Schall- 
wellen und deren Wiedergabe mit Hülfe des Selens (M 500 und M 1000). Auch Selen - Photometer 
zur Messung der Lichtintensitat, und Selen-Röntgen-Radiometer zur Bestimmung der Strahlungsinten- 
sität von Röntgenstrahlen werden geliefert. 



Schnl-ProJektioiUBapiMirate von Ferdinand Ernecke in Berlin SW. Ein besonderes Preis- 
verzeichnis enthält außer der Beschreibung der Apparate noch Winke für deren Gebrauch und An- 
leitung zur Ausführung einiger physikalischer Projektionsversuche. Als Bildwerfer für Photogramme 
empfiehlt sich die Type NOR 1. Die Kamera ist innen mit Asbest ausgekleidet, an den Seitenwänden 
mit einer Tür bezw. einer Fassung mit dunklen Gläsern yersehen. Der Kondensor, von 125 mm Öfifnung, 
ist mit vernickelter Fassung versehen, die vordere Linse mit Bajonettverschluß und Einschnapp feder 
angesetzt und leicht abnehmbar. Preis ohne Objektiv und ohne Lichtquelle M 180. Für Photogramme 
und zugleich zur Projektion physikalischer Versuche dient die Type NOR 2 mit optischem Bankansatz 
aus Metall, in die Bohrungen des Kamera -Unterbaues passend, sowie mit verschiebbarem Objektiv- 
halter und verstellbarem Tisch. (Preis w. v. M 218.) Objektive, Lichtquellen und Nebenapparate sind 
ebenfalls in dem Verzeichnis aufgeführt. 



KorregpondeiiB. 

Nachtrag von H. Schuh zu dem Aufsatze in Heft 1 (S. 10) des Jahrgangs über „Demon- 
stration der Abhängigkeit oszillatorischer Kondensatorenladungen vom Widerstand". 

Die Kapazität der Leydener Flaschen betrug 0,0005 Mikrofarad. Irrtümlicherweise war 
5 Mikrofarad angegeben. Da von einer Seite angefragt wurde, wie die Ablenkungs-Spulen gegen 
Durchschlagen geschützt wurden, bemerke ich noch, daß die Holzrolle und der umsponnene Draht in 
Paraffin ausgekocht und jede einzelne Wickelungslage gut paraffiniert war. 



Sonderheft 2« Gleichzeitig mit diesem Heft der Zeitschrift erscheint Heft 2 der „Abhand- 
lungen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft'': Zur gegenwärtigen Naturphilo- 
sophie, Beiträge zu einer Philosophie der Physik von Prof. Dr. Alois Höfler. (Preis M 3,60.) 

Der Inhalt umfaßt: L Anknüpfungen an Wilhelm Ostwalds Vorlesungen und Anualen. A. Natur- 
wissenschaftliches; B. Philosophisches; C. Didaktisches. — IL Weiterführungen. 1. Aufgaben einer 
Philosophie der Physik. 2. Aus einer künftigen Philosophie der Physik: a) aus der Psychologie; 
b) aus der Theorie der Relationen und Komplexionen ; c) aus der Logik und Erkenntnistheorie; d) aus 
der Metaphysik; e) der physikalische Ausschnitt aus einer physikalischen Weltanschauung. 

Die Abhandlung enthält nicht nur die erste eingehendere Kritik von W. Ostwalds ^Vorlesungen 
über Naturphilosophie**, sie bringt auch eine Reihe von aufklärenden Auseinandersetzungen über 
Prinzipien fragen der physikalischen Forschung und des Naturerkennens überhaupt 



Nene Apparate von Max Kohl in Chemnitz: 1. Apparat nach Rosbnbbrg zur Erklärung 
der Theorie der Passate und Antipassate, Gy klone und Anticy klone (M 90.) — 2. Apparat nach 
Z^HLBRUGKNBR zuT Erläuterung der magnetischen Deklination und Inklination (M 160). — 3. Boden- 
druckapparat mit Federwage nach Zahlbruckker (M 95). 

Dieselbe Firma versendet Beschreibungen ihrer Apparate zur Demonstration der Resonanz 
elektrischer Wellen nach Sbibt und Oudin, zur Demonstration elektrischer Drahtwellen nach GoOLloaE, 
und des Demonstrations- Oszillographen nach Wehnelt. 
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Bei der Bedaktion elngregangene Btteher und Schriften. 

J« €• Pogg^ndorffs biographisch -literarisches Handwörterbuch. IV. Bd., herausgegeben von 
J. von Oettingen. 16. u. 17. Lief, ä M 3. Leipzig, J. A. Barth, 1903. — 9L Ton Bohr, Die 
Theorie der optischen Instrumente. Bd. I: Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten. Mit 
133 Abb. Berlin, J. Springer, 1904. 587 S. M 18. — J« Limar, Die barometrische HöhenmcssuDg. 
Mit 9 Tafeln. Leipzig, F. Deuticke, 1904. 48 S. M 2. — Ostwalds Klassiker. Nr. 140. Michael 
Farad ay, Experimental-Untersuchungen über Elektrizität. M 3. — Nr. 141. J. F. Encke, Über 
die Bestimmung einer elliptischen Bahn; P. A. Hansen, Über die Bestimmung der Bahn eines 
Himmelskörpers. M 2,50 — Nr. 142. W. Weber und R. Kohlrausch, Fünf Abhandlungen über 
absolute elektrische Strom- und Widers tandsmessung. M 1,80. Leipzig, W. Engelmann. — HJ. Tall- 
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Die mechanische Kraftübertragnug 
dnrch „Schiefe Ebene", „Keil" und „Schraube". 

VOD 

Prof. £• GrlmBehl in Bamburg. 

Im Laufe des vergangenen Jahres habe ich eine Reihe von Aufsätzen^) ver- 
öffentlicht, die sich gegen die bisher allgemein übliche Darstellang der sogenannten 
„einfachen Maschinen'^ richten. Es waren bisher die „Rolle und der gemeine Flaschen- 
zag" sowie der „Hebel" behandelt. In den angeführten Aufsätzen habe ich besonders 
hervorgehoben, daß die Aufgabe der Eraftübertragungs- Mechanismen nicht darin be- 
steht, das Gleichgewicht zweier Kräfte zu erzeugen, sondern darin, daß mit Hilfe 
der Mechanismen eine Kraft durch eine andere ersetzt werden soll, die entweder 
einen anderen AngrilQfspunkt, eine andere Richtung oder eine andere Größe hat. Ich 
habe also die Äquivalenzbedingung der Kräfte untersucht. 

In einem der angegebenen Aufsätze^) habe ich der Äquivalenzbedingung zweier 
Kräfte, die unter einem Winkel gegen die gezwungene Bahn eines Körpers wirken, 
den Ausdruck gegeben, daß diese beiden 
Kräfte dann äquivalent sind, wenn ihre Pro- 
jektionen auf die Bahn des Körpers gleich 
sind. Wenn also z. B. der Körper K (Fig. 1) 
längs der Bahn AB bewegt werden soll mit 
Hilfe einer der Kräfte Pi, Pg . . . Pg, so sind 
alle diese Kräfte dann äquivalent, wenn die 
Projektionen der Kräfte auf die Bahn alle J m- 
denselben Wert R haben. Dieser Satz, dem 
ich den Namen „Projektionssatz" beilege, 
gestattet uns, durch eine einzige Linie, näm- 
lich durch ein auf die Bahn gefälltes Lot CD, 
die Größe der einander äquivalenten Kräfte 
in jeder beliebigen Richtung zu bestimmen. 

In Betreff der einfachen Herleitung 
dieses Satzes, sowie seiner Anwendung zur 
Ableitung des Momentensatzes muß auf die angegebene Mitteilung verwiesen werden. 

Trotzdem dieser Projektionssatz nicht mehr sagt, als daß er die zur Bewegung 
eines Körpers auf gezwungener Bahn wirkende Komponente der Kraft, deren Größe 
sich einfach aus dem Parallelogrammgesetz ergibt, konstruktiv und natürlich auch 
rechnerisch finden läßt, ist seine Anwendung außerordentlich fruchtbringend, da er 



BaAn. 




^3 



Fig. 1. 



') Ztschr.f. phys. u. ehem. Unterricht XV 138-, XVI 65; XVI 260, Unterrichtsblätter f. Math, 
u. Naturw. IX 78, Ztschr. f. math. u. naturw. Unterricht XXXIV 98. 
>) ünterrichtsbl. f. Math. u. Naturw. IX 81. 
U. XVII. 17 
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gerade den Teil aus dem Parallelogrammgesetze herausschält, der für die Kraft- 
übertragungsmechanismen in erster Linie wichtig ist. 

Ein zweiter, in demselben Aufsatze') abgeleiteter Satz, der sich aus dem Pro- 
jektionssatze sofort ergibt, besagt, „daß eine parallel einer geradlinigen Bahn an 
irgend einem Punkte eines Körpers wirkende Kraft äquivalent ist einer ebenso großen 
Kraft, die längs der geradlinigen Bahn selbst wirkt". Der Satz läßt sich leicht ver- 
allgemeinem zu dem Satze: „Bewegt sich ein Körper auf geradliniger Bahn (Fig. 2), 
so sind die an verschiedenen Punkten des Körpers angreifenden, parallel (aber unter 
beliebigem Winkel gegen die Bahn) wirkenden Kräfte Pj und P, dann äquivalent, 
wenn sie gleich groß sind". Man kann also den Angriffspunkt einer Kraft, die auf 
einen auf geradliniger Bahn bewegten Körper wirkt, beliebig verlegen, wenn die 
Kraftgröße und Kraftrichtung unverändert bleibt. Ich werde diesen Satz nachher 
kurz „Verlegungssatz" nennen. Die Begründung für diesen letzten Satz kann 

man dadurch finden, daß das sonst bei einer Ver- 
legung des Angriffspunktes einer Kraft, die auf einen 
völlig ftei beweglichen Körper wirkt, auftretende 
Kräftepaar durch die zwangläufige geradlinige Bahn 
nicht zur Wirkung kommen kann. 





teA» 



Die beiden Sätze, der Projektionssatz und der Verlegungssatz, reichen voll- 
ständig aus, um alle Mechanismen, deren Teile allseitig elastisch sind, die also in 
gewöhnlicher, bisher üblicher Sprachweise starr oder, besser ausgedrückt, widerstands- 
fähig sind, bezüglich der Äquivalenz der Kräfte zu behandeln. Diesen Körpern 
stehen solche gegenüber, die nur nach einer Dimension elastisch sind, wie das Seil, 
die natürlich nur nach dieser Dimension zur Kraftübertragung verwendet werden 
können, und solche Körper, die nur eine räumliche Elastizität besitzen, wie die 
Flüssigkeiten und die Gase, die man nur insoweit zur Kraftübertragung verwenden 
kann, als ihre Volumenelastizität in vorgeschriebene Bahn gelenkt wird, indem man 
die Körper in geschlossene Hohlräume einschließt. 

Die „schiefe Ebene". Wenn zwar die schiefe Ebene m. E. überhaupt nicht 
die ihr gewöhnlich eingeräumte ausgezeichnete Sonderstellung verdient, da sie nur 
einen einzigen, ganz speziell herausgegriffenen Fall der allgemeinen Bewegung eines 



») Untemchtsbl. f. Math. u. Naturw. IX 82. 
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EörperB anf gezwangener Bahn darstellt, so mag für diejenigen, welche den Begriff 
der schiefen Ebene nicht verlassen wollen, die Äquivalenzbedingnng der Kräfte nach 
Fig. 3 dargestellt werden. Die auf den Körper K wirkende Kraft ist hier das Ge- 
wicht Q des Körpers. Da der Körper K nur längs der schiefen Ebene beweglich ist, 
so ist das Gewiclit Q äquivalent der durch die Projektion von Q auf die Bahn dar- 
gestellten Kraft P. Aas der Ähnlichkeit der beiden Dreiecke KPQ und ACB folgt, 
wie bekannt, PiQ^AdAB, und wenn man die Steiguug .<iO:^£ mit s bezeichnet, 
so ergibt sich : P^ Q . e. Dies läßt sich passend folgendermaßen aosdrdcken : „Ein unter 
dem Einflüsse seines eigenen Gewichts auf der schiefen Ebene beweglicher Körper be- 
wegt sich so, als ob in der Richtung der Bahn eine Kraft anf ihn wirkte, deren Größe 
gleich dem Produkt aus dem Gewicht des Körpers nnd der Steigung der Bahn ist". 

Will man die Gleichgewichtsbedingung ableiten, so kann man nach Fig. 3 so- 
wohl das Gewicht Q wie die den Körper im Gleichgewicht haltende Kraft Q' durch 
^^j^ ihre Projektionen auf die Bahn, P und P', ersetzen. Es tritt 

Tdann Gleichgewicht ein, wenn P= P' ist. 
Der „Keil". In noch 
stärkerem Grade als bei der 
g - schiefen Ebene tritt es beim 

Keil hervor, daß das Gleich- 
gewicht nicht die Hauptsache 
ist Vielmehr will mau hier 

durch eine auf den Rücken /; . 

j des Keils wirkende Kraft 

'^^ einen zur Seitenfläche des 
Keils senkrechten Druck aus- 
üben, welcher z. B. die Tren- 
nung der Teile eines zu spal- 
jf tenden Holzklotzes herbei- 

führen soll. 

Um die Aufgabe des 
Keils zu lösen, bedarf ee 
noch einer fast immer un- j.;^ ^ 

erwähnt gelasBenen Bestim- 
mung darüber, in welcher Bahn sich der Keil bewegen sqU. Erst wenn diese Bahn 
fest bestimmt ist, ist die Aufgabe lösbar. Daher zerfällt die Aufgabe in zwei ver- 
schiedene Teile, indem der Keil entweder, wie in Fig. 4 dargestellt, mit der einen 
Seitenfläche an einer festen unverrückbaren Wand gleitend entlang bewegt wird, 
oder indem er so bewegt wird, wie in Fig. 5 dargestellt, daß nämlich die Mittellinie 
des Keils mit der Bewegungsrichtung zusammenfällt. Der durch Fig. i dargestellte 
Fall tritt z.B. dann ein, wenn man einen auf festem Erdboden stehenden Körper 
■durch einen untergeschobenen Keil senkrecht zur Seitenwand des Keils heben will. 
Der Fall von Fig. 5 behandelt die Aufgabe, die der Keil beim Holzspalten erfüllen 
soll, wenn das Holz nach beiden Seiten in gleichem Maße nachgiebig iai. Ist die 
Nachgiebigkeit des Holzes nach beiden Seiten verschieden groß, so fällt die Bahn 
des Keils nicht mit der Mittellinie des Keils zusammen. 

Es sei in Fig. 4 durch die Strecke AB die Kraft Q dargestellt, mit welcher der 
Keil in der Richtung seiner Bahn vorwärts bewegt wird. Diese Kraft Q ist äquivalent 
mit der darch die Strecke AC dargestellten, auf der Seitenfläche des Keils senk- 

n* 
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rechten Kraft P, wenn nach dem „Projektionssatze" AB die Projektion von AC auf 
die Bahn ist. Es verhält sich also Pi Cl = ACiAB, Aus der Ähnlichkeit der Drei- 
ecke ABC und DEF ergibt sich hieraus PiQ^ DFiEF. Will man diese Proportion 
in Worten ausdrücken, so wird man sagen können: „Der von dem Keil senkrecht 
zu einer Seitenfläche ausgeübte Dinick wird gefunden, indem man den Druck, mit 
dem der Keil in der Richtung seiner anderen Seitenfläche bewegt wird, mit dem 
Verhältnis der Länge der Seitenfläche zur Rückenbreite multipliziert". 

Der durch Fig. 5 dargestellte Fall bedarf keiner besonderen Auseinandersetzung. 
Es mag nur erwähnt werden, daß hier die in der Richtung der Bahn angreifende 
Kraft Q durch die Summe der beiden Kräfte Pj und P^ ersetzt werden muß. Es sind 
also die Überlegungen von Fig. 4 hier für beide Seiten des Keils auszuführen. 

Die „Schraube". Besondere Schwierigkeiten scheint die Kraftübertragung 
durch die Schraube zu bieten, was dadurch hervortritt, daß man sich zur Ableitung 
der Gleichgewichtsbedingung des Bildes der um einen Zylinder gewickelten „schiefen 
Ebene" bedient. Das Künstliche in dieser Art der Darstellung braucht hier nicht 
ausdrücklich hervorgehoben zu werden, da gewiß jeder Lehrer bei der Durchnahme 
der Schraube ein gewisses Unbehagen empfindet, wenn er seinen Schülern ein recht- 
winkliges Dreieck aus Papier um einen Holzzylinder herumwickelt und behauptet, 
daß aus der „schiefen Ebene" nun eine „Schraube" geworden sei. Es wird niemand 
einen Einwand gegen dieses Verfahren erheben, wenn hierdurch nur der Begriff der 
Steigung, also das Verhältnis der Ganghöhe zur Ganglänge demonstriert werden soll; 
doch besteht zwischen der Herleitung dieser mathematischen Größenbeziehung und 
zwischen der hiermit gleichzeitig beabsichtigten Ableitung der Beziehung physikalischer 
Kraftgrößen ein ganz gewaltiger Unterschied. Durch das Herumwickeln des recht- 
winkligen Dreiecks um den Zylinder wird an der Länge der in Frage kommenden 
Linien nichts geändert; eine wirkliche „schiefe Ebene" würde sich das Herumwickeln 
um den Zylinder wohl kaum gefallen lassen. 

Vergegenwärtigt man sich genau, was durch eine Schraube bewirkt werden 
soll, so ist auch die auf physikalischer Grundlage fußende Herleitung der Kräfte- 
beziehungen nicht schwer. Die Schraubenbewegung entsteht dadurch, daß ein Körper 

sich gleichmäßig um eine 
Achse dreht, während die 
Achse sich selbst gleichzeitig 
in ihrer Richtung geradlinig 
verschiebt mit einer Ge- 
schwindigkeit, welche zur 
Umdrehungsgeschwindigkeit 
in einem konstanten Verhält- 
nisse steht. Die praktische 
Ausführung dieser Bewegung 
erfordert also erstens eine in 
der Richtung der Achse ver- 
schiebbare Lagerung der 
Achse und zweitens die Führung eines außerhalb der Achse liegenden Punktes auf 
einer Schraubenlinie, deren Steigung das Verhältnis der achsialen Geschwindigkeit 
zur Umdrehungsgeschwindigkeit bedingt. Diese Verhältnisse sind durch die Fig. 6 
dargestellt. LL sind die Lager für die Achse. B ist der längs der Schraubenlinie 
zwangläuflg geführte Punkt der Schraube. 
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Wirkt an dem Punkte B in der Richtung der Schraabenlinie, also in der Rich- 
tung der Bahn die Kraft P, so wird dadurch die Schraube 8o bewegt, daß eich die 
Achse in ihren Lagern in der Richtung des gefiederten Pfeiles bewegt. Die physi- 
kalische Aufgabe besteht darin, zu bestimmen, wie groß die in achsialer Richtung 
wirkende Kraft Q ist, welche der längs der Schraubenlinie wirkenden Kraft P 
äquivalent ist. 

Unter Benutzung des „VerlegungsEatzes" und des „Projektionssatzes" ergibt eich 
folgende Losung: Da die Achse geradlinig bewegt wird, kann die Kraft Q durch eine 
ihr gleich große, parallele, in B wirkende Kraft Q' ersetzt werden. Diese Kraft Q' 
ist der Kraft P dann äquivalent, wenn P die Projektion von Q' auf die Bahn ist. 
Hieraus folgt als Äqnivalenzbedingung: Es sind P und Q äquivalent, wenn sich 
verhält P:Q = BC:BD. Dieses Verhältnis drückt die Scbraubensteigung aus. Es 
ist (wie man, da ee steh um rein mathematische GrOßenbeziehungen handelt, an dem 
umgewickelten rechtwinkligen Dreieck zur Veranecbaullchung ableiten kann) dieses 
Verhältnis auch gleich dem Verhältnis der Ganghohe zur Ganglänge. 

Hieraus ergibt sich als Resultat: „Der achsiale Druck, den eine in der Richtung 
des Schraubenganges an der Schraubenperipherie wirkende Kraft ausübt, wird ge- 
funden, indem man diese Kraft mit dem reziproken Werte der Steigung der Schraube 
multipliziert". 



Für eine Kraft P', die an einem Punkte B' außerhalb der Peripherie in der 
Richtung des Schrauben ganges wirkt, ist noch die Momentengleichung P.AB=^ 
P' .AB' der vorigen Beziehung hinzuzufügen. 

Es mag noch hervorgehoben werden, daß die für die Bewegung der Schraube 
günstigste Kraftrichtung die Richtung parallel dem Schraubengang ist, da man bei 
einer anderen Kraftricbtung die Kraft erst noch auf die Bahn projizieren muß, um 
die in dieser Richtung wirkende äquivalente Kraft zu erhalten. 

Tm eben besprochenen Falle wurde angenommen, daß die Schraubenmutter un- 
verrückbar fest gelagert ist, und daß sich die Schranbenspindel bei der Drehung 
auch verschiebt. Ist dagegen die Spindelachse gegen Verschiebung in achsialer 
Richtung fest, aber drehbar gelagert, sodaß also die Schraubenmutter sich achsial 
verschieben muß, so ist die günstigste Kraftwirkung dann erreicht; wenn wieder die 
Kraft in der Richtung der Bahn des Angriffspunktes, d.i. in diesem Falle in der 
Richtung der Kreisbahn wirkt. 

Das durch Fig. 7 dargestellte Modell soll die Kraftverhältnisse bei der Schraube 
veranschaulichen und experimentell herleiten. Die Schraubenbewegung wird hierbei 
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dadurch hervorgerafen, daß ein senkrecht zur Achse der Schraube, die in zwei 
Lagern verschiebbar ist, an der Achse befestigter Stahlstab geführt wird in einer 
Schraubenlinie, die durch zwei in Schraubenlinienform gebogene Streifen Flach- 
messiug S hergestellt ist. Die in der Richtung der Schraubenlinie wirkende Kraft P^) 
spannt infolge der Schraubenführung die elastische Spiralfeder F. Dieselbe Spannung 
kann aber auch durch die in der Richtung der Schraubenachse wirkende Kraft Q 
ausgeführt werden. Das experimentell gefundene Verhältnis von P:Q ist dem durch 
Messung von Ganghöhe und Ganglänge bestimmten Steigimgsverhältnisse gleich. 

Die „Energiegleichung^^ Wenn bei den sogenannten einfachen Maschinen 
die Äquivalenzbedingungen der Kräfte sich alle aus dem Projektionssatze und dem 
Verlegungssatze herleiten lassen, so muß auch die Energiegleichung in den Sätzen 

enthalten sein. Ist das aber 
der Fall, so braucht man die 
Energiegleichung gar nicht mehr 
bei den einzelnen Anwendungen 
besonders abzuleiten. 

Bei Anwendung des Ver- 
legungssatzes ändert sich weder 
die Kraftgröße noch der Kraft- 
weg, weshalb auch ihr Produkt 
ungeändert bleibt. Es versteht 
sich hier die Energiegleichung 
eigentlich von selbst. 

Für Anwendung des Pro- 
jektionssatzes mag Fig. 8 den 
einfachsten Fall darstellen. Auf 
der gezeichneten Bahn ist der 
Körper K beweglich. Die beiden 
Kräfte P und B, von denen B in der Bahnrichtung wirken soll, sind äquivalent, wenn 
sich verhält P:E = AC-, AB unter der Voraussetzung, daß CB senkrecht zur Bahn 
gezogen ist. Es möge nun K unter dem Einflüsse einer der Kräfte von A nach B 
bewegt sein, so gibt AB die Wegstrecke r an, welche der Angriffspunkt der Kraft B 
zurückgelegt hat. Die in der Richtung von P gemessene Wegstrecke wird gefunden, 
wenn BD senkrecht auf AP gezogen ist. Man erhält so AD = p als Wegstrecke für 
die Kraft P. Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke A BC und ADB folgt p:r = AB:AC. 
Verbindet man diese Gleichung mit der obigen Proportion für die Kräfte P'.B = ACiAB 
durch Multiplikation, so folgt unmittelbar 

P.p = B.r. 

Das ist aber der Ausdruck für die Gleichheit der von den beiden äquivalenten 
Kräften geleisteten Arbeit. 

Wenn beide zu vergleichende Kräfte Pj und Pg mit der Bahn einen Winkel bilden, 
so kann man in derselben Weise aus Fig. 9 schließen. Man zieht BCD senkrecht 
zur Bahn und findet die Äquivalenzbedingung P^i P^ = AD : AC, Zieht man nun 
noch BE±AC und BF±AD, so stellen die Strecken AF^p^ und AE==p^ die 
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Plg. 8. 



Fig. 9. 



In Fig, 7 wirkt nur eine Komponente von P in der Richtung des Schraubenganges. Soll 
die ganze Kraft P zur Wirkung kommen, so wird der Faden, an welchen das Gewicht P gehängt 
wird, noch über eine in der Figur nicht gezeichnete kleine Rolle geführt. 
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bei der Bewegung des Körpers von A nach B in der Richtung der Kräfte Pi und Pj 
gemessenen Wegstrecken dar. Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke ACD und AFE 
folgt f^xf^^ ACiAD, Hieraus ergibt sich durch Multiplikation nüt der Proportion 
für die Kräfte sofort Pi-Pi = Pg.Pa als Energiegleichung. 

Zum Schlüsse mag noch auf einen Umstand aufmerksam gemacht werden, der 
vom Standpunkte der Energiegleichung zu Gunsten meiner Darstellung spricht. 

Wenn man bei den „einfachen Maschinen" die Energiegleichung aufstellen will, 
nachdem man die Gleichgewichtsbedingung aufgestellt hat, ist man genötigt, eine 
„virtuelle" Verschiebung oder Drehung vorzunehmen, die für die Schüler nicht leicht 
verständlich ist, weil doch der Arbeitsbegriflf eine wirkliche Bewegung voraussetzt. 
Man hat also nur eine Gleichheit der „virtuellen" Arbeiten. Hat man aber die 
Äquivalenzbedingung zweier Kräfte aufgestellt, so liegt gar kein Bedenken vor, 
die beiden äquivalenten Kräfte wirklich in Tätigkeit treten zu lassen. Es wird jetzt 
wirklich Arbeit geleistet, welche für alle äquivalenten Kräfte gleich ist. 



Apparat zur Bestimmung der Wellenlänge des Lichts. 

Von 
Prof. £• Grimsehl in Hambarg. 

Der vorliegende Apparat ist entstanden aus dem Bedürfnis, die Wellenlänge des 
Lichts mit solchen Hilfsmitteln zu bestimmen, die ohne weiteres der Messung zu- 
gänglich sind. Von allen bekannten Methoden schien mir die an einem Drahte er- 
folgende Beugung des Lichts und die dabei entstehenden Beugungsstreifen am besten 
zur Lösung der angegebenen Aufgabe geeignet zu sein. Bekanntlich sind die Wellen- 
länge A des Lichts, die Dicke des Drahtes d^ die Entfernung je zweier benachbarter 
Beugungsstreifen h und die Entfernung des Drahtes von dem 
Schirme, auf dem die Beugungsstreifen beobachtet werden (Fig. 1), Z^^ 

verbunden durch die Gleichung \ = . Es handelt sich also A 

darum, die drei Größen d, 8 und a so zu wählen, daß sie un- / / 

mittelbar meßbar sind. / / / 

Bei objektiver Darstellung der Beugungserscheinungen sind /// 

mancherlei kleine Kunstgriffe zu beachten, wenn die Erscheinung / ■ / 

recht klar und deutlich erscheinen soUO, außerdem muß man die /// 

/// 
Größe a, also die Entfernung des beugenden Drahtes von dem /// 

Schirm genügend groß wählen, um gut erkennbare, und besonders /// 

um meßbare Beugungsstreifen zu erhalten. Außerdem erfordert /// 

jede objektive Darstellung eine Lichtquelle von genügender Hellig- | 

keit. Bei subjektiver Beobachtung gelingt es aber, alle in betracht / 

kommenden Größen innerhalb sehr mäßiger Dimensionen zu halten. ^ ^ 

•? 

Außerdem ist bei subjektiver Beobachtung die Vereinigung aller ^^ * ^ 

Teile der Versuchsanordnung in einem handlichen Apparat mög- 
lich, sodaß nichts weiter nötig ist, als die im Apparat fertig vereinigte Versuchsanord- 
nung nach einer beliebigen Lichtquelle zu richten, um eine Beobachtung auszuführen. 
Der Apparat, von dem Fig. 2 eine schematische Zeichnung gibt, besteht aus 
einem Messingrohr von 200 mm Länge und 25 mm äußerem Durchmesser, welches an 



^) Änm, d, Redaktion, Man vergl. Möller, £in Schalversach zar Bestimm aDg der Wellenlänge 
des Lichts, Progr. Hadersleben 1890 und diese Zeitschr. IV, 37, 
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einem Ende (dem Objektivende) den regulierbaren Spalt S, am anderen Ende (dem 
Okularende) die Lupe L trägt. Im Innern des Hobres ist vor der Lupe das Okular- 
mikrometer if, welches in Vio ^^ eingeteilt ist, so angebracht, daß man die Lupe L 
scharf auf das Mikrometer einstellen kann. Ungefähr in der Mitte des Rohres ist 
mit dem Spalt parallel der Draht D mittels zweier auf der Außenwandung eines 
Rohres angebrachten Klemmschrauben befestigt; dieses Rohr ist auf dem eigentlichen 
Beobachtungsrohr mit Reibung ohne Drehung verschiebbar. Hierdurch hat man es 
ganz in der Hand, innerhalb gewisser Grenzen den Abstand a des Drahtes D vom 
Mikrometer zu verändern, ohne daß der Draht dadurch seine parallele Lage zum 
Spalt ändert. Die Befestigung des Drahtes D mittels der außen am Rohr angebrachten 
Klemmschrauben gestattet, den Draht leicht auszuwechseln. 

Richtet man den in Fig. 3 abgebildeten Apparat gegen eine Lichtquelle, z. B. gegen 
den Glühstrumpf des Auerbrenners, so entstehen bei passender, leicht zu bewirkender 
Regulierung des Spalts S auf dem Mikrometer innerhalb des Schattens des Drahtes 
scharfe geradlinige Beugungsstreifen, deren Entfernung man auf dem Mikrometer 
unmittelbar ablesen kann. Die Ablesung wird 
äußerst einfach, wenn man beim Hindurch- 
sehen durch das Okular das die Klemm- 
schrauben tragende äußere Rohr in der Achse 
des Rohres so lange verschiebt, bis zwei 
Beugungsstreifen genau mit zwei Strichen 
des Okularmikrometers zusammenfallen. 
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Bei den gewählten Dimensionen des 
Apparates ist die Verwendung eines beugen- 
den Drahtes von 0,1—0,5 mm Dicke geeignet. 
Man erhält so auf dem Mikrometer 2 bis 8 
deutliche und scharfe Beugungsstreifen. 

Die Fassung des Mikrometers ist etwas dicker als die äußere Dicke des Rohres, 
sodaß man die Stelle, wo das Mikrometer im Innern des Rohres sitzt, auch von außen 
sehen kann. Hierdurch ist man imstande, den Abstand a des beugenden Drahtes vom 
Mikrometer direkt mit dem Maßstabe abzulesen. Die Dicke d des Drahtes ist mit 
einem gewöhnlichen Schraubenmikrometer meßbar. Es sind also alle drei Größen 
a, d und h der Messung unmittelbar zugänglich. 

Bei einem Drahte von d = 0,2 mm Dicke betrug der Abstand der Beugungsstreifen 

S = 0,3 mm, als der beugende Draht sich im Abstand a = 108 mm vom Mikrometer 

dd 0,2 . 0,3 
befand. Hieraus berechnet sich die Wellenlänge des Lichtes zu / = — = ^Qg mm 

= 556 /ifi, eine Zahl die der Wellenlänge der D-Linie d. i. der subjektiv hellsten 
Stelle des Spektrums entspricht. Kontrollmessungen mit Drähten anderer Dicke 
ergaben annähernd dasselbe Resultat. 

Erwähnt mag noch werden, daß der Apparat in erster Linie dazu bestimmt ist, 
mit möglichst einfachen Mitteln die so schwierige Messung bequem auszuführen. 
Daher sind auch die Dimensionen möglichst handlich und bequem gewählt. Daraus 
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ergibt sich aber auch, daß der Apparat keineswegs dem Zwecke dienen kann, das 
Beugungsspektrum zu zeigen, demnach auch nicht die Aufgabe lösen soll, die Wellen- 
länge der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen bis auf zwei oder gar drei Dezimalen zu 
bestimmen. Dazu muß man ein Beugungsgitter verwenden, doch muß man sich bei 
Verwendung eines Beugungsgitters darauf beschränken, die Gitterkonstante als 
bekannte Größe anzugeben, während hier auch die der Gitterkonstanten entsprechende 
Drahtdicke direkt meßbar ist. 

Den Apparat liefert die Firma A. Krüß in Hamburg. 



Eine vergessene Gleich- und Wechselstrom -Influenzmaschine 
und die Ähnlichkeit der Magnet- und Influenzmaschinen. 

Von 
W. Holtz. 

Da alternierende Entladungen wegen ihrer Beziehung zu elektrischen Schwin- 
gungen in neuerer Zeit ein erhöhtes Interesse gewonnen haben, sei es mir gestattet, 
wieder an einen Apparat zu erinnern, welcher die erste ström- und funkengebende 
Influenzmaschine war und dabei so eingerichtet, daß man nach Belieben sowohl 
gleich- als entgegengerichtete Ströme erhalten konnte. Kaum bekannt geworden, wurde 
er schnell vergessen, da bald darauf einfachere und bequemere Apparate die Auf- 
merksamkeit auf sich zogen. 

Schon im Sommer 1864 war die Maschine fertig, was die Herren Professoren 
Paalzow (jetzt in Charlottenburg) und v. Öttingpn (jetzt in Leipzig), welche sie 
in Berlin bei mir sahen, bezeugen könnten. Beide hatten vor kurzem gemeinschaft- 
lich mit Fbddbrsen die alternierenden Entladungen der Leydener Flasche entdeckt, 
und so geschah es wohl, daß gerade die Eigentümlichkeit meiner Maschine, daß sie 
auch Wechselströme gab, jene Physiker besonders interessierte. 

Der Apparat hatte zwei runde und senkrecht gestellte Glasscheiben, eine 
bewegliche von 800 und eine feste von 860 mm Größe. Die bewegliche saß auf 
durchgehender Welle, welche in zwei metallisch gefütterten, über die Welle hinaus- 
ragenden Holzsäulen lief. , Die feste, mit Mittelloch für die Fassung der beweglichen, 
war am Grundbrett und zugleich durch zwei die Säulen überblickende Stäbchen fixiert. 
Die Vorderseite der beweglichen war mit 12 Stanniolsektoren beklebt, und die 
Leitung weiter nach zwei auf der Vorderseite der Ebonitfassung sitzenden Stanniol- 
ringen geführt, sodaß 6 Sektoren mit dem einen Ringe und die dazwischen liegenden 
mit dem andern verbunden waren. Die Hinterseite der festen war zwar ebenso 
beklebt, aber die abwechselnde Verbindung hier durch zwei große Drahtringe bewirkt, 
die auf 33 mm hohen Holzpflöcken lagen, welche, abwechselnd dem Zentrum näher 
und ferner, den Sektoren angeheftet waren. 

Für den Gebrauch bedurfte es nun noch der Mitwirkung einer Elektrisiermaschine, 
die durch eine Tretvorrichtung zugleich mit der Glasscheibe in Bewegung gesetzt 
wurde und dafür sorgte, daß die beiden mit ihren Polen verbundenen Drahtringe 
konstant elektrisch erhalten wurden. Für Gleichstrom stellte ich zwei Kontaktdrähte, 
die nach einem kleinen Entladungsapparat führten, zweien aufeinander folgenden 
Sektoren der festen Scheibe gegenüber. Für Wechselstrom ließ ich zwei entsprechend 
längere auf den Stanniolringen der vorderen Scheibenfassung schleifen. Die Wirkungs- 
weise ist ja leicht verständlich. Man beachte aber, daß, so oft die beweglichen 

\h xvii. 18 
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Sektoren über die festen gingen, erstere alle zugleich ihre Ladung wechseln mußten, 
bei jeder Umdrehung also 12 mal die ganze Scheibe, wegen der gedachten Verbindung 
der beweglichen und der abwechselnden Polarität der festen Sektoren, eine Einrichtung, 
welche völlig neu war und meines Wissens auch später niemals wieder ausgeführt ist. 

So erhielt ich zwischen Spitzen einen Funkenstrom von 15, und als ich auf der 
festen Scheibe Papiersektoren verwandte, von 23 mm Länge und konnte bei Gleich- 
strom auch Leydener Flaschen laden. Als ich derselben Maschine später 40 kleinere 
Sektoren gab, wobei für die Verbindung der beweglichen eine größere Ebonitscheibe 
nötig war, erhielt ich 80 Funken pro Sekunde und diese noch 7 mm lang. Ähnlich 
bei einer kleineren Maschine mit 20 Sektoren, deren bewegliche Scheibe soviel 
schneller rotieren konnte. Auf einer noch kleineren Scheibe brachte ich einmal 
40 Sektoren an, während die Belege der festen durch in Glasröhren eingeschlossene 
Drähte vertreten waren, und erhielt so bei 20 Umdrehungen 800 Funken pro Sekunde, 
aber nur 3 mm lang^). Bei solcher Schlagweite konnten Flaschen nicht mehr geladen, 
wohl aber in Geißlerschen Röhren bei Gleich- und Wechselstrom sehr schöne 
Erscheinungen wahrgenommen, auch dünne Holzstäbchen entzündet werden. Am 
interessantesten war es mir, daß bei so rapidem Ladungswechsel die bewegliche 
Scheibe zum Tönen kam. 

Auch eine Doppelmaschine baute ich nach gleichem Prinzip, bei welcher die 
Scheibe der kleinen Hüfselektrisiermaschine, in deren Rand ich eine Nute schliff, 
gleichzeitig als Schnurscheibe diente. Diese Maschine war es, welche Poggendorpp 
später in einer Sitzung der Berliner Akademie zeigte und in ihrer Einrichtung und 
ihren Wirkungen besprach^). Er vergaß dabei zu bemerken, daß sie auch Wechsel- 
ströme gäbe, oder erwähnte es nicht, weil er es für nebensächlich hielt. Wohl aber 
bemerkte er, daß der Engländer Goodman vor 20 Jahren eine dem Hauptprinzipe 
nach ähnliche Maschine erfunden habe. Ich sah mir kürzlich die Goodman sehe 
Arbeit genauer an und fand, daß die PoQGBNDORFPsche Bemerkung kaum zutreffend 
war, weil der Goodman sehe Apparat weder meiner damaligen noch irgend einer der 
späteren Influenzmaschinen ähnlich ist. Goodman setzte 6 Glasscheiben auf eine Welle 
und brachte an jeder zwei auf Glasstäben sitzende Leitungsstücke an, welche wie 
Reibkissen den Glasflächen anlagen, ohne daß sie durch Reibung Elektrizität entwickeln 
sollten^). Er nennt sie coatings, Belege, weil er sie mit den abnehmbaren und somit 
beweglichen Belegen gewissen Leydener Flaschen vergleicht. Ich will sie Anlieger 
nennen, weil man Belege doch sonst nur festsitzende Stanniol- oder Papierstücke 
heißt. Die beiden äußeren verband er mit den Polen einer Elektrisiermaschine, 
während die inneren immer zu je zweien mit einander verbunden waren, wonach 
jene beiden durch die Elektrisiermaschine, die dazwischen liegenden aber durch 
Influenz geladen wurden. Die Elektrizität der Anlieger ging während der Drehung 
auf das Glas über und so wurden alle Scheiben einerseits positiv, andrerseits negativ 



^) Daß ich so schnell umbauen konnte und baute, hatte seine Gründe. Einmal war ich als 
Student schon bei einem Mechaniker in die Lehre gegangen, weil ich dachte, daß ein Physiker so 
leichter konstruieren und schlechte und gute Arbeit unterscheiden könne. Auch war ich etwas 
vermögend, sodaß ich neben mir noch andere Mechaniker beschäftigen konnte. Dann war ich mit 
dem, was ich gebaut, nie zufrieden, sondern meinte es immer noch verbessern zu können, weshalb 
ich auch eine Beschreibung des schon Erreichten von Monat zu Monat verschob. Erst nachträglich 
habe ich einiges von dem Mitgeteilten in meiner ersten Arbeit über Influenzmaschinen flüchtig berührt. 
(Pogg. Ann. Bd. 126, S. 171.). 

') Berliner Akademieber. v. April 1865, S. 173. 

2) Sturgeon, Annais of Electricity, Vol. VI, p. 97. 
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elektriBiert, Nach einer halben Umdrehung aber worden sie dnrch EinBanger, von 
denen immer die gleichnamigen mit einander verbandeo waren, ihrer Ladung beraubt. 
Da die Elektrizität der Elektrisienoaschine sich hiernach nicht aufspeichern konnte 
und nebenbei dnrch eine sechsfache Glasschicht hindurchwirken mußte, so könnt« der 
Effekt nur gering sein, und ich glaube katim, daß Gooduan mehr als die doppelte 
ElektrizitAt der Elektrisiermaschine gewann. Der Hauptfehler aber war, daß jede 
Scheibe an beiden Seiten entgegengesetzte Elektrizitäten erhielt, welche sich banden 
und somit nur bei gut leitender Verbindnng der Endpole in die Einsauget gingen. 
Goodman wollte] freilich nur Wasser zersetzen und verzichtete somit von vornherein 
auf jeden intensiven Effekt. Sonst würde sein Apparat die denkbar ungdnstigste 
Einrichtung einer Influenzmaschine gewesen sein. 

Im Jahre 1877 beschrieb ich meine Maschine etwas genauer im Verein mit 
anderen Maschinen einfacher und zusammengesetzter Art, aber leider in einer Zeit- 
schrift, welche nur wenig verbreitet und zugänglich ist*). Die Maschine, welche ich 
damals beschrieb, ist ganz die alte von 1864, nur äußerlich ist sie etwas modernisiert. 



ß 



Die bewegliche Scheibe dreht sich um einen Zapfen, der in einer hinteren Holzsäule 
steckt. Die feste wird seitlich durch zwei Ebonitsänlen gehalten, sodaß man sie 
gleichzeitig verstellen kann. Statt der Tr et Vorrichtung funktioniert eine Kurbelwelle, 
welche zugleich den kleinen Hülfsapparat mit dreht, der nicht weiter berücksichtigt 
ist. Statt der ursprünglichen 12 Sektoren wirken deren nur 8. Von den nach- 
stehenden Figuren, welche ich jener Arbeit entnahm, zeigt Fig. 1 die Maschine als 
Ganzes, Fig. 2 ein Stück der Hinterseite der festen Scheibe, Fig. 3 die etwas vergrößerte 
Einrichtung für Wechselstrom. Nachdem ich die Maschine für Gleichstrom beschrieben, 
sagte ich wörtlich: „Der Apparat gestattet jedoch neben der gewöhnlichen noch eine 
ganz eigentümliche Entladungsform unter Berücksichtigung jener oben erwähnten 
Ringe nämlich, wenn man die verlängerten Konduktoren (ich meinte die Kontaktdrähte) 
auf denselben schleifen läßt. Die Polarität dieser Kinge wechselt ja wie die Polarität 
der mit ihnen verbundenen Sektoren. Ein Leiter, welcher zwischen dieselben ein- 
geschaltet ist, wird also abwechselnd von entgegengesetzten Strömen durchflössen 
werden, und zwar bei vollkommener Schließung in kontinuierlichem Übergange, bei 
Einschaltung eines Widerstandes mehr oder weniger disruptiv, in jedem Falle mit 
einer Regelmäßigkeit, wie kein andrer Elektromotor solches zu erzeugen vermöchte. 
Dazu kommt, daß man hier, wie wohl in keinem anderen Falle, den Stromwechsel 



') Mitteil, [1. naturw. Vereins von Neuvorpommern und Rügen, 1877, S. 130. 
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ganz unabhängig von der Stromstärke variieren kann, letztere durch die Influenz 
der festen, erstere durch die Rotationsgeschwindigkeit der beweglichen Scheibe." 

Es ist mir später eingefallen, daß ich denselben Erfolg noch auf eine ganz 
andere Weise bewirken konnte, nämlich dadurch, daß ich beide Scheiben auf demselben 
Zapfen drehbar machte, sodaß sich nach Belieben die eine drehen und die andere 
feststellen li^ß. Die Ebonitfassung der hinteren Scheibe mußte eine Vertiefung haben, 
damit die Fassung der vorderen in diese hineintrat, um beide genügend annähern zu 
können. Die Verbindung der festen Scheibe mit der Elektrisiermaschine war mittels 
zweier Ringe und schleifenden Federn zu bewirken. Die beiden Kontaktdrähte 
blieben an ihrer Stelle, immer nach zwei Sektoren derjenigen Scheibe zeigend, 
welche in Ruhe war. Rotierte dann die vordere, so gab die Maschine Gleichstrom, 
rotierte die hintere, so gab sie Wechselstrom. Ich erwähne diese Einrichtung nicht 
gerade, weil ich sie empfehlen möchte, sondern weil es mir interessant scheint, daß 
die Doppelwirkung auch so zu erreichen war. 

Da sich hier abermals eine Ähnlichkeit zwischen Magnet- und Influenzmaschinen 
dokumentiert, so möchte ich noch einige Worte mehr darüber sagen. Ich habe diese 
Ähnlichkeit zweimal in früheren Arbeiten kurz berührt, und andere Physiker haben 
sie natürlich auch erkannt und wohl auch gelegentlich darüber geschrieben^). Eine 
Parallele aber wie die folgende ist meines Wissens bisher nicht aufgestellt. 

Beide Maschinen wirken durch mechanische Bewegung und elektrische Fern- 
wirkung, die eine durch Fernwirkung der ruhenden, die andere durch Fernwirkung 
der bewegten Elektrizität, sofern man nämlich nach Amp£:re einen Magneten als ein 
System elektrischer Ströme betrachten kann. 

Beide Maschinen sind ohne Verstärkungsmechanismus möglich, die Magnet- 
maschine ohne weiteres, wenn sie einen Stahlmagneten besitzt, sonst mit Hilfsapparat, 
einer galvanischen Batterie, die Influenzmaschine nur mit Hilfsapparat, einer Elektrisier- 
maschine, da Elektrizität nicht bleibend flxierbar ist^). 

Beide Maschinen sind mit Verstärkungsmechanismus möglich, und bei beiden 
wird ein Teil des Stromes, den der bewegliche Teil liefert, zur Verstärkung der 
Fernwirkung verwandt, bei der Dynamomaschine durch Haupt- oder Nebenschließung, 
bei der Influenzmaschine nur durch Nebenschließung, welche hier wenigstens das 
Vorteilhafteste ist. 

Beide Maschinen sind dann gleichzeitig selbsterregend, aber nur unter Voraus- 
setzung metallischen Kontakts, wie ihn die Magnetmaschine immer, die Influenz- 
maschine nicht immer besitzt, erstere selbsterregend wegen des remanenten Magne- 
tismus, letztere wegen Spuren von Luft- oder erzeugter Reibungselektrizität. 

Beide Maschinen drehen sich schwerer, wenn sie Ströme geben, als wenn man 
durch unrichtige Drehung oder auf andere Weise die elektromotorische Tätigkeit 
hemmt. Bei richtiger Drehung geht die Influenzmaschine nur dann leichter, wenn 
man neben der äußeren zugleich die innere Tätigkeit unterdrückt. 

Beide Maschinen sind umkehrbar, d. h. es dreht sich der bewegliche Teil von 
selbst, wenn man Ströme in ihre Pole schickt, und bei beiden dreht er sich dann 
im entgegengesetzten Sinne, als man ihn drehen muß, wenn die Maschine Ströme, 
resp. Ströme bei gleicher Richtung liefern soll. 



*) Pogg. Ann. Bd. 130, S. 170 und die letztgenannte Arbeit S. 173. Siehe auch De Heen, Theorie 
mccanique de Telectricite, Bruxelles 1903. 

^) Es ist selbstredend, daß man statt der Elektrisiermaschine auch eine andere kleine selbst- 
ständig wirkende Influenzamaschine nehmen kann. 
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Beide Maschinen können mehr als zwei Erregungsstellen haben, welche in 
wechselnder Polarität aufeinander folgen müssen. 

Beide Maschinen können Gleich- und Wechselströme geben unter Mithilfe 
einfacher Mechanismen, welche wieder bei beiden Maschinen ähnlich sind. 

Wer die fragliche Ähnlichkeit zuerst nach allen Richtungen erkannte, war wohl 
W. Siemens, als er im Jahre 1869 seine Dynamomaschine erfunden hatte. Ich weiß 
noch, wie er mich zu jener Zeit einmal mit den Worten empfing: „Sie werden 
heute den magnetischen Abklatsch einer Influenzmaschine sehn". 



Eine Universal zeiger wage. 

Von 
Joh« Kleiber in München. 

Die Universalwage, die im folgenden beschrieben werden soll, ist im wesentlichen 
eine Rolle, deren Drehung durch eine Spiralfeder gehemmt wird. Die Rolle kann 
sich jeder, der mit Laubsägearbeit etwas vertraut ist, leicht selbst herstellen. Dazu 
schneidet er sich aus dem Holz von Zigarrenkistchen zunächst drei kreisförmige 
Scheiben, so groß als es die Verhältnisse gestatten, zwei davon um etwa 2—3 m im 
Radius größer als die dritte. Diese drei Scheiben werden nun so aufeinander geleimt, 
daß die kleinere in die Mitte zu liegen kommt. Damit hat man die Rolle fertig und 
zugleich eine sehr bequeme SchnurlauMnne darin vorgesehen. Zentrisch durch diese 
Rolle bohrt man ein Stück einer Stricknadel als Achse und sorgt dafür, daß diese 
recht fest sitzt. 

Die Achse der Rolle ruht, wie Fig 1 zeigt, zwischen einem Stativstab und einer 
an letzterem mit Hilfe zweier Zapfen u und v daran befestigten Skalenscheibe, und 
zwar so, daß sie möglichst leicht drehbar ist. 

Eine der bekannten Uhrfederspiralen ist ferner, wie aus der gleichen Figur zu 
ersehen ist, mit ihrem einen Ende a an der Scheibe der Rolle, mit ihrem anderen 
Ende b am Stative selbst vermittelst je eines kleinen 
Zapfens befestigt. Hiermit ist das Wesentlichste der Ein- 
richtung erschöpft. Man braucht nur noch eine leichte 
Wagschale (aus Aluminium zu fertigen!) Vermittelsteines 
Bindfadens an der Rolle in geeigneter Weise zu be- 
festigen, einen Zeiger Z am Ende der Rollenachse anzu- 
bringen und die Eichung der Skala in bekannter Weise 
vorzunehmen, dann ist der Apparat gebrauchsfertig zur 
Ausführung fast aller mechanischen Versuche, bei denen 
es sich um eine Rraftbestimmung handelt. Er weist dabei 
den großen Vorteil auf, daß selbst weit entfernt Sitzende 
unter den Zuschauern sich sozusagen persönlich an der 
Kraftausmessung zu beteiligen vermögen, da Zeiger und 
Skalenscheibe ja eigentlich beliebig groß gewählt werden 
können. Einige Feinheiten des Apparates, welche bei einer ~ " 
ev. Ausführung des Apparates durch einen Mechaniker 
erstrebt werden müssen, sollen bei den einzelnen Versuchen unten näher angegeben 
werden. 

1. Versuch. Man lasse die Skala eichen. Dabei erfahren die SchtUer den 
Satz, daß die Ausschläge ziemlich genau proportional den Belastungen werden. 
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Natürlich hängt dies mehr oder minder von der Wahl der geeigneten Feder ab. 
(Windungszahl). 

Nach einigen Wochen zeigt der Zeiger nicht mehr ganz auf Null. Dies rührt 
vom Einfluß der Wärme her, die die elastische Deformationsnachwirkung nach und 
nach auslöst. [Die neuen Federn müssen bei Gebrauch meist etwas ausgereckt werden, 
indem man sie öfter zwischen Daumen und Zeigefinger hindurchlaufen läßt.] Dies 
schadet aber nichts. Man rückt dann den an der Achse der Rolle befestigten Zeiger 
etwas zurück — bei meinem Apparat ist er durch eine kleine Schraube an der Achse 
fixiert — oder man dreht die Skalenscheibe, bis ihr Nullpunkt mit der Zeigerstellung 
übereinstimmt. Letzteres ist das Bequemere. Zu dem Ende ist an dem, an den 
Zapfen m, v befestigtem Skalenschild, eine dünne mit Papier bezogene Weißblechscheibe 
als eigentlicher Skalenträger angebracht, welch letzterer durch 4 umgelegte Ohren o 
(vgl. Fig. 1) an dem Skalenschild festgemacht, also vermöge dieser Befestigungsart 
leicht verstellbar ist. 

Sollte die Abweichung der Ausschläge von der Proportionalität zu groß sein, 
so ist der Schluß berechtigt, daß die Rollenachse nicht durch den Schwerpunkt geht. 
Dies ist aber nach Lösung der Befestigung bei a leicht zu korrigieren. 

2. Demonstration des spezifischen Gewichtes. (Fig. 2.) Man lasse der 
Reihe nach die Würfelchen auf die Wagschale legen, die in der bekannten Sammlung 

von ccm verschiedener Stofl'e wohl in jedem 
physikalischen Kabinett vorhanden sind. Meine 
Wage zeigt nur bis etwas über 
11 g. Dies ist aber ausreichend 
und fär diesen speziellen Ver- 
such sogar sehr bequem, da 
der Gewichtsunterschied der 
einzelnen Stoffe solchergestalt 
sehr auffällig hervortritt. 

3. Nachweis der Ad- 
häsion. Man benetze die Un- 
terseite der Wagschale mit ein 
paar Tropfen Wasser, und 
bringe eine mit GrifiF versehene 
Platte von unten her damit zur 
Berührung [z. B. eine der Platten für den Voltaschen Versuch.]. Die Wagschale läßt 
sich ziemlich tief herunter ziehen, ohne daß ein Abreißen stattfindet. 

4. Bestimmung des Auftriebes. Man ersetze, wie Fig. 3 zeigt, die Wag- 
schale durch einen gleichschweren Probekörper K^ der mit Haken versehen ist. An 
diesem befestige man mittels Bindfadens ein Stückchen Steinkohle. Die Wage zeigt 
dann dessen Gewicht an (z. B. 11,2 g). Dann bringe man das Stückchen in ein Glas 
mit Wasser. Man sieht, daß der Zeiger bedeutend zurückgeht (z. B. auf 3,2 g). Aus 
dem Gewichtsverlust (11,2— 3,2 = 8 g) ergibt sich, daß das Kohlenstückchen 8 ccm 
groß war und hieraus das Gewicht von 1 ccm. 

5. Die Zerlegung einer Kraft P in zwei Komponenten. Man benötigt 
hierzu zweier Apparate (Fig. 4). Die Wagschalen sind dabei zu entfernen, die auf- 
tretende Zeigermißweisung in schon beschriebener Weise zu korrigieren. Dies führt 
bei guter Proportionalität zu keinem Fehler; bei schlechter hat man den Zahlenrand 
für sich drehbar zu machen, oder eine bereitgehaltene neue Skala aufzusetzen. Auf einer 
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hinter dem Gewicht P aufgestellten Schiefertafel läßt man von den Schülern das 
Kräfteparallelogramm aus den Ablesungen x und y konstruieren. Es zeigt sich, daß 
die Resultante R aus x und y der Kraft P an Größe gleich, an Richtung entgegen- 
gesetzt ist. 

6. Verteilung einer Last auf die Widerlager. Wie Fig. 5 zeigt, legt man 
ein hier 10 g schweres Stäbchen auf die Wagscbalen der zwei Apparate. (Die Wag- 
schalen können auch weggelassen werden, doch muß dann wieder die angedeutete 
Korrektur eintreten.) Die Wagen zeigen 
gleiche Ausschläge (je 5 g). Dann setzt 
man ein Gewichtchen P auf das viel- 
leicht in 5 Teile abgeteilte Stäbchen. 
Die Ausschläge x und y werden ver- 
schieden groß. Wo man aber auch P 
aufsetzen mag, die Summe der abge- 
lesenen Ausschläge x-{-i/ bleibt dieselbe. 
(Wenn P=10g ist, so ist x-hy = 20) *). 
Wählt man das Stäbchen so schwer wie ^^- *• 

2 Wagschalen, so geben die Zeigerausschläge ohne Abzug die Auflagerdrucke an u.s.w. 

7. Ähnlich lassen sich mit der beschriebenen Universalwage auch die Gesetze 
für den ein- und zweiarmigen Hebel vorführen, doch bedarf das keiner näheren 
Beschreibung. 

8. Den Reibungskoeffizien- 
ten zu bestimmen. Zu dem Ende 
benutzt man den Apparat in wage- 
rechter Stellung, wie Fig. 6 zeigt. Man 
zieht damit ein Zigarrenkistchen fort, 
dessen Gewicht man durch einen auf- 
gesteckten Zettel weithin kennbar 
macht. Es ist sofort zu sehen, daß 
die Reibung nur ein Bruchteil vom 
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Flg. 6. 

Gewichte der zu bewegenden Last ist (/z = 
8,5:60 = 0,142). Diesen Bruchteil berechnen 
sich die Zuschauer leicht selbst. Setzt man 
das Kistchen auf Walzen (Bleistifte !), so wird 
der Ausschlag noch kleiner (Man setze noch 
ein 5(X) g-Stück auf das Kistchen und wieder- 
hole den Versuch). 

9. Eine Reihe weiterer Versuche (elektrische-, magnetische Anziehung, Bestimmung 
der Steigkraft eines kleinen Zimmerluftballons, der Leistung eines kleinen Motors 
nach Art der sog. Bremsbandmethode, u. s. w.) ergeben sich hiernach von selbst. 
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^) Der Zeiger links (Fig. 5) steht dann auf 11 ein, statt auf 1. 
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Fig. 7 zeigt die Bremsbandmethode. Man lasse einen kleinen elektrischen Motor 
anlaufen, lege darüber den Faden der Wage und belaste diesen mit ein paar Gramm 
so stark, daß man die Tourenzahl bequem mit dem Gehör bestimmen kann. Ist 
letztere = T, der Ausschlag der Wage = x, das Lastgewicht = p, so ist die 
Reibung = (x — p), der Weg = 2rn.T, hiernach die Reibungsarbeit sofort durch 
Multiplikation zu ermitteln. [Z. B. ist x= 10 g, p = 2 g, T= 3 pro sec r = 1 cm, so 
folgt als Reibungsarbeit pro sec = rund 150,7 cm.g = 150,7.981 = 147836 Erg/sec 
= 0,01 Watt.] 

Die Vergröfseruag durch die Instrumente zur Unterstützung 

des Sehens. 

Von 
Hans Keferstein in Hamburg. 

Die Tlieorie der durch Vermittlung optischer Instrumente erzeugten Bilder hat seit 
dem Erscheinen von Kbplers Werk „Dioptrice*' im Jahre 1611, das noch ohne Kenntnis des 
richtigen Brechungsgesetzes abgefaßt wurde, dreimal eine wesentliche Umgestaltung erfahren. 
In der Zeit vor Gauss beschränkte man sich auf die Untersuchung des Ganges von Zentral- 
strahlen durch zentrierte, unendlich dünne, in Kontakt befindliche Linsen, d. h. mit den 
Scheiteln zusammenfallende sphärische Flächen, unter Voraussetzung der Gültigkeit des 
Brechungsgesetzes (Cotes, Euler u. a.). Gauss führte in seinen „Dioptrischen Unter- 
suchungen^ „die Gesetze der Abbildung durch beliebig zusammengesetzte Linsensysteme'' 
zurück „auf gleich einfache Formen, wie sich bei einer einzelnen brechenden Fläche oder 
einer einzigen Linse verschwindender Dicke ergeben^ ^); er setzte irgend eine Anzahl durch- 
sichtiger und von einander durch zentrierte Kugelflächen getrennter Medien voraus und 
zeigte, daß auf der Achse des Systems im allgemeinen vier Punkte, zwei Brennpunkte und 
zwei Hauptpunkte, existieren, vermittelst deren jene Zurückführung möglich ist'). Schließlich 
hat man sich in den letzten 50 Jahren zu der begründeten Überzeugung durchgearbeitet, 
daß die allgemeinen Gesetze einer optischen Abbildung von der besonderen Art ihrer Ver- 
wirklichung überhaupt nicht abhängen, sondern lediglich durch die Voraussetzung bedingt 
sind, „daß eine Abbildung durch 'Strahlen überhaupt stattfindet^'). Möbius und Maxwell 
sind auf diesem Wege vorangegangen, ohne sich von gewissen speziellen Voraussetzungen 
ganz freimachen zu können^.) Unabhängig von ihnen hat dann Abbe nachgewiesen, „daß 
alle die Sätze, welche die Lagen- und Größenverhältnisse optischer Bilder betreffen, sowie 
die dabei aufgestellten Begriffe (der Brennweiten, Brennpunkte und sonstigen Kardinalelemente) 
ihrem Wesen nach gänzlich unabhängig* sind von den physikalischen und 
geometrischen Bedingungen ihres Entstehens; daß sie nichts anderes sind, als der 
Ausdruck mathematisch notwendiger Beziehungen, die sich überall da vorfinden müssen, wo 
auf irgend eine Weise zwei Raumgebiete in solche Beziehungen zu einander treten, daß eine 
optische Abbildung des einen in dem anderen stattfindet^^). 

Im Schulunterricht stehen die Untersuchungsmittel nicht zur Verfügung, die solche 
weitgehendste Abstraktion erfordert, und es fragt sich, ob es methodisch richtig wäre, sie 



^) 8. Czapski, Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Breslau, Trewendt, 1893, S. 25. 

') Vergl. G. Ferraris, Die Fundamen tal-Eigenschaften der dioptrischen Instrumente. Elementare 
Darstellung der Gaussschen Theorie und ihrer Anwendungen. Übersetzt von F. Lippich. Leipzig, 
Quandt und Händel, 1879, S. VI. 

') S. Czapski a. a. 0. 

*) Vergl. das von den wissenschaftlichen Mitarbeitern an den Zeissschen Werkstätten in Jena 
verfaßte Werk: „Die Bilderzeugang in optischen Instrumenten vom Standpunkte der geometrischen 
Optik. Herausgeg. von M. von Rohr. Berlin, Julius Springer, 1904, S. 85. 

*) S. Czapski a. a. 0. S. 26. 
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eu benutzen, wenn sie bereit ständen; bekanntlich beschränkt man sich nicht einmal im 
mathematischen Unterricht auf den Gebrauch der Axiome, die von der Wissenschaft als 
notwendig und hinreichend für den Aufbau des Systems nachgewiesen worden sind. Da- 
gegen bietet die Einführung in die Elemente der Theorie von Gauss nicht nur sachlich 
keine nennenswerten Schwierigkeiten, wie das Buch ron Ferraris zeigt, sondern gestattet auch 
eine weit exaktere Darstellung der Wirkungsweise der optischen Instrumente, als sie den 
Schülern der oberen Klassen im allgemeinen geboten wird. 

In der vorliegenden Abhandlung benutzen wir die GAUSSsche Art der Betrachtung 
zur Ableitung der Vergrößerung der zur Unterstützung des normalen Sehens bestimmten 
Instrumente. Der dabei verfolgte Hauptzweck ist aber keineswegs eine Einführung in die 
Theorie von Gauss, vielmehr kam es uns darauf an, jene Vergrößerung der experimentellen 
Untersuchung möglichst zugängig zu machen. Der Satz, daß bei allen Instrumenten das 
Netzhautbild dem Sehwinkel, unter dem das Objekt oder sein optischer Stellvertreter ei*scheint, 
proportional ist, gestattet zwar eine einfache theoretische Bestimmung der Vergrößerung, 
aber nicht durchweg eine messende Bestätigung der erhaltenen Ergebnisse. Dagegen ist 
eine solche leicht, wenn man als Vergrößerung eines Instrumentes den Quotienten aus einer 
linearen Dimension des Netzhautbildes bei bewaflPnetem Auge und der entsprechenden 
Dimension bei unbewafFhetem Auge definiert. Es zeigt sich nun, daß sich die Berechnung der 
so erklärten Vergrößerung sehr einfach gestaltet, wenn man Okular und Auge zu einem 
System zusammenfaßt bezw. ihr Zusammenwirken durch die Wirkung einer sogenannten 
äquivalenten Linse, die durch ihre Hauptbrennpunkte und Hauptebenen zu charakterisieren 
ist, ersetzt. Das etwa vorhandene Objektiv kommt dann nur noch insofern in Betracht, als 
es Ort und Größe des durch jene Linse unmittelbar abzubildenden Gegenstandes bestimmt. 
Übrigens werden wir überall die vereinfachende Annahme machen, daß Okular und Objektiv 
aus je einer unendlich dünnen Linse bestehen und daß auch das Auge durch eine solche 
Linse in Luft ersetzt ist (reduziertes Auge), ferner daß es sich um ein zentriertes System 
handelt und nur Zentralstrahlen in Betracht kommen. 

Der didaktische Vorzug der Zusammenfassung von Okular und Auge vor der üblichen 
Darstellungsweise dürfte, von dem dabei angestrebten und oben mitgeteilten Ziele ab- 
gesehen, darin gefunden werden, daß auf diesem Wege eine wesentlich anschaulichere Vor- 
stellung von der Art des Zusammenwirkens der optischen Instrumente mit dem Auge zu 
gewinnen ist. Die Wendung, daß Mikroskop und Femrohr die Organisation des Auges der 
Betrachtung des Kleinen und des Femen anpassen sollen, ist freilich trivial, aber in welcher 
Weise sich ihre Auffassung trotzdem noch vertiefen läßt, dafür mögen hier zwei Äußerungen 
angeführt werden, als deren mathematische Formulierung die nachfolgenden Ausführungen 
gelten können. In einem Vortrage des Herrn Dr. S. Czapski, wissenschaftlichen Mitarbeiters 
der optischen Werkstätte von CarlZeiss in Jena, finden sich nachstehende Sätze: „Man 
hat die Wirkung dieser Art von Fernrohren (der holländischen) ganz zutreffend in folgender 
Weise gekennzeichnet: Man denke sich das Okular als eine starke vor das Auge gehaltene 
Konkavbrille, durch welche das Auge, wenn es ein normalsichtiges (emmetropes) — und 
selbst wenn es ein kurzsichtiges ist — entsprechend stark übersichtig (hypermetrop) ge- 
macht wird. Ein mit lezterem Fehler behaftetes Auge bedarf bekanntlich zu seiner Kor- 
rektion, d. h. um entfernte Gegenstände ohne Anstrengung deutlich zu sehen, eines kon- 
vexen Brillenglases. Wird dieses von dem konkaven und dem Auge — statt, wie gewöhn- 
lich, ganz nahe demselben — in einiger Entfernung gehalten, so erhält man ein galileisches 
Fernrohr. Je ferner nämlich die konvexe Linse sich vor der konkaven befindet, desto länger 
muß ihre Brennweite sein (in der Terminologie der Augenärzte: desto ^schwächer'' darf sie 
sein); desto stärker ist aber dann die Vergrößerung, welche sie in Verbindung mit der Kon- 
kavlinse, dem Okular, hervorbringt ^).*< Eine verwandte Auffassung hat Herr E. Griusehl 
auf der letzten Naturforscherversammlung in Kassel zum Ausdruck gebracht: „Das Netz- 

*) Über neue Arten von Fernrohren, iDsbesondere für den Handgebrauch. Verhandlungen des 
Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes. Sitzungsbericht für 1895. Berlin, Simion. S. 39 u. f. 
ü.xvii. 19 
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hautbiid eines Auges kann auf doppelte Weise vergrößert werden. Erstens dadurch, daß 
man die Brennweite der Augenlinse durch eine davor gesetzte Eonvexlinse verkürzt, da- 
durch also ermöglicht, daß man den betrachteten Gegenstand nahe an das Auge bringen 
kann ; es wird hier die Bild weite unverändert gelassen, aber die Gegenstandsweite verringert 
Zweitens könnte man die Bildweite ohne Änderung der Gegenstands weite vergrößern, wenn 
man die Augenlinse nach vom aus dem Auge verschieben und durch eine Konvexlinse von 
größerer Brennweite ersetzen könnte ^).^ Es wird sich allerdings ergeben, daß die Ver 
Wendung der Begriffe Gegenstands- und Bildweite in diesen Sätzen näherer Bestimmung 
bedarf und es treffender gewesen wäre, vom Orte des Objektes bezw. Gegenstandes zu 
sprechen. 

Um ein mögliches Mißverständnis, namentlich auch bei Betrachtung der den nach- 
stehenden Erörterungen beigegebenen Figuren von vornherein auszuschließen, sei bemerkt, 
daß die in den Zeichnungen eingetragenen Strahlen im allgemeinen keineswegs den wirk- 
lichen Strahlengang in dem optischen System darstellen, sondern nur konstruktive Bedeutung 
haben und geometrische Orter für die Objekt- und Bildpunkte sind. 

Die Ableitung der Linsenformel und der Beziehung zwischen Gegenstands- und Bild- 
größe sei für eine bikonvexe bezw. bikonkave Linse, deren Dicke gegenüber der Größe der 
Krümmungsradien vernachlässigt werden kann (unendlich dünne Linse) vorausgegangen. 
Es empfiehlt sich, jene Gleichungen auch auf die Newtonsche Form zu bringen, also für 
eine auf beiden Seiten gleich gekrümmte Linse auf die Gestalt (Fig. 1) 

a.ß=P; OlJ=.a/f = f/ß 

WO fc den Abstand des Objekts vom ersten Brennpunkt, ß den des Bildes vom zweiten 
Brennpunkt, / die Brennweite, die (lineare) Größe des (zur Achse senkrechten) Objekts, 
/ die des Bildes bedeutet und a und ß positiv oder negativ zu nehmen sind, je nachdem sie 
vom zugehörigen Brennpunkte aus von der Linse weg oder nach der Linse hin liegen. 
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Ferner soll festgesetzt werden, daß bei gleicher Lage von und / zur Hauptachse beide 
mit gleichem Vorzeichen, bei entgegengesetzter mit entgegengesetztem Vorzeichen zu nehmen 
sind, so daß durch ein negatives Vorzeichen von O/J immer eine solche Lage des Bilde» 
angezeigt wird, die im Vergleich zum Objekt eine umgekehrte ist (für Fig. 1 wäre also 
genauer 0/ — J = äff == f/ß). 

Für zwei zentrierte unendlich dünne Linsen mit den Brennweiten /j und /^ und dem 
Abstand </, der mit Rücksicht auf die Deutlichkeit der Zeichnung hier vorläufig größer als 
die Summe /i 4- /s angenommen wird, mögen die Gegenstandsweiten «, und «2» die Bild- 
weiten /9, und ßi sein, so daß (Fig. 2) 

«i./5i=/i'; «2ß,=/2'\ (1) 

/i+/, -h/J, + (r, = rf. • (2) 

Aus den Gleichungen (1) folgt 

/Jl -+- «2 =- /lV«l -h /s'/A = (/l' . Ä + /? . «i)/(«l • i»,). 



^) Neue physikalische Unterrichtsapparate, Verhandlungen der Deutschen physikalischen Gesell- 
schaft. V. Jahrgang. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1903, S. 324. 
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Setzt man diesen Wert in Gleichung (2) ein, so ergibt sich 

/i' • ß% + /»' • «1 = (ß —A—fi) . «1 . />, = (^. «j . A; wo ir=d—fi — /, 
den Abstand der beiden benachbarten (inneren) Brennpunkte P/ und P^ bezeichnet. Also ist 

«i-A = A.(/iW + «i.(/2W; (3) 

Für Strahlen, welche jparallel zur Achse des Systems auf die erste Linse treffen, wird 
«j = oo; ßi = 0; *r, = (I; ß-i = f^^/d'^ d. h. die Strahlen schneiden sich nach dem Durch- 
gang durch das Linsensystem in einem Punkte, dem zweiten Hauptbrennpunkt des Systems, 
dessen Abstand qrs von der zweiten Linse durch die Beziehungen bestimmt ist 

y8=./i+/,V=--(/,.rf-/i./,)/cr; ^,-A=AV (4a) 

Entsprechend erhält man durch Betrachtung von Strahlen, die parallel zur Achse auf 
die zweite Linse treffen, für den Abstand <pi des ersten Hauptbrennpunkts von der ersten Linse 

y. =/i^/iVc^=(/i.rf-/i./2)'^; y,-/i-/.V^ (4b) 

Rechnet man nun Gegenstands- und Bildweite von den so bestimmten Hauptbrenn- 
punkten des Systems aus, so ergibt sich bei Bezeichnung von jener mit a, von dieser mit ß 

«i = n —f\ + «1 ßi = 7» — /» -•- ^• 

Führt man diese Werte in Gleichung (3) ein und vereinfacht, so erhält man 

«./5 = (/i./,/cf)' = ^' (6) 

Für das Linsensystem gilt also wieder die Newtonsche Linsenformel, wenn man das 

System durch eine Linse, die sogenannte 

äquivalente Linse, mit der beiderseits 

gleichen Hauptbrennweite F = fi ./,/J' 

ersetzt denkt. 

Dieses hier zunächst rein formal 

abgeleitete Ergebnis erhält durch fol- 

gende Überlegung eine physikalische 

Bedeutung. Bezeichnet man die Größen 

von Objekt und Bild in Bezug auf die 

erste Linse mit 0, und J^ in Bezug auf 

die zweite mit O2 und </) und berücksichtigt, daß Ji hier mit O^ identisch ist, so erhält man 

also durch Multiplikation 

OiiJj = (i'i!ß,)^iAir\) (7) 

Wird nun im besonderen Falle (Fig. 3) 

80 folgt aus Gleichung (3) 

/Jj' = A . (/i + A)!^ = /i . rf/ cT - /, = F -h ijra - /,; also «///5,' = /, ,//,; 
mithin OJJ2 = 1; also 0, = /,. Es gibt hiernach für unser Linsensystem zwei zur Achse 
senkrechte Ebenen von der Eigenschaft, daß ein in der ersten Ebene liegendes Objekt in 
der zweiten kongruent abgebildet wird. 
Jeder das System durchsetzende Licht- 
strahl trifft mithin beide Ebenen auf der- 
selben Seite der Achse im gleichen Ab- 
stände von dieser; sein Verlauf zwischen 
beiden Ebenen kann zum Zwecke der 
Bildkonstruktion immer durch eine 
Parallele zur Achse ersetzt werden. Ein 
vom Objekt ausgehender achsenparal- 
leler Strahlschneidet zunächst beide 
Ebenen in gleicher Höhe und geht dann durch den zweiten Hauptbrennpunkt Pai ein Objekt- 
strahl, der durch den ersten Hauptbrennpunkt P, geht, schneidet ebenfalls die zweite Ebene H^ 

19» 




Fig. 8. 
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in derselben Höhe wie die erste Hi und geht dann achsenparallel weiter (Fig. 4). Diese beiden 
Ebenen Hy und H^, welche die Hauptebenen des Systems heißen, haben nach dem Voran- 
stehenden von den zugehörigen Linsen die Abstände ki =/i ,d/d] und A, = f^,dld, Ist der 
Abstand der beiden Linsen größer als die Summe ihrer Brennweiten (wie in Fig. 2 und Fig. 4), 
so werden A| und h^ positiv und sind in Bezug auf das System nach außen hin zu nehmen. 
Ferner wird nun nach (4a) und (4b) und (6) 

d. h. die Brennweite F der äquivalenten Linse ist auf jeder Seite von der betreffenden 
Hauptebene aus und zwar bei positivem F nach der zugehörigen Linse hin zu rechnen. 
Die äquivalente Linse ist durch ihre Brennweite F und die Lage der Hauptebenen zur 
Bildkonstraktion ausreichend charakterisiert^). Insbesondere ergibt sich an Figur 4 ohne 

weiteres die Beziehung 

Ü/J =«lF=Flß (8) 

Zwei zentrierte, durch ihre Hauptebenen und Brennweiten bestimmte Systeme lassen 
sich wieder nach dem gleichen Verfahren zu einem äquivalenten System zusammensetzen; 
d bedeutet dann den Abstand der zweiten Hauptebene des ersten Systems von der ersten 
Hauptebene des zweiten Systems. 

Die abgeleiteten Formeln verlieren offenbar ihre Bedeutung, wenn d = fi +/8, also 
cT = wird; ^i, 9>2, F, h^ und /i, nehmen unendlich große Werte an, eigentliche Hauptbrenn- 
punkte und Hauptebenen existieren nicht mehr. Parallel auf die erste Linse des Systems 
treffende Strahlen treten aus der zweiten auch wieder unter sich parallel aus, wir haben es 
mit einem sogenannten teleskopischen System zu tun, wie es in den Fernrohren ver- 
wirklicht ist. Da im folgenden immer Okular und reduziertes Auge zusammengefaßt werden 
sollen, kann von einer Diskussion der bemerkenswerten Eigenschaften des teleskopiscben 
Systems hier abgesehen werden. 

Für bikonkave Linsen ist die Brennweite bekanntlich negativ zu rechnen; die Unter- 
suchung sonstiger spezieller Fälle verschieben wir am besten, bis die beabsichtigten be- 
sonderen Anwendungen sie notwendig machen. 

Nun muß der Schüler den gröberen Bau des Auges etwa an dem anatomischen Be- 
funde eines Rinderauges kennen lernen und mit dem Begriffe des reduzierten Auges bekannt 
gemacht werden. Das Ergebnis der wissenschaftlichen Untersuchung kann ihm hier aller- 
dings nur dogmatisch mitgeteilt werden, wenn auch unter Hinweis auf die vorausgegangene 
Ableitung des Begriffes der äquivalenten Linse. Übrigens reicht für das Weitere aus, daß 
das nicht akkommodierte Auge, sofern die Größe der von Objekten entworfenen Netzhautbilder 
in Frage steht, wie eine unendlich dünne Glaslinse in Lutt mit der Brennweite /j = 15 mm 
wirkt, die sich von der Netzhaut in einem Abstände von 15 mm befindet. Unter dem 
reduzierten Auge wollen wir im folgenden immer eine solche Linse verstehen. 

Wir wenden uns jetzt der Betrachtung der optischen Instrumente zu. 

1. Die einfache Lupe. 

Voraussetzung für die Anwendbarkeit der einfachen Lupe ist, daß Auge und Objekt 
einander beliebig nahe gebracht werden können. Das normalsichtige Auge wird gewisser- 
maßen durch die Lupe in ein kurzsichtiges verwandelt. Will man ein kleines Objekt deut- 
lich sehen, d. h. sollen die Bildpunkte von zwei nahe benachbarten Gegenstandspunkten 
noch als getrennt aufgefaßt werden, so muß man es in die deutliche Sehweite s bringen. 
Die Akkommodationsfähigkeit des Auges ermöglicht, das Objekt noch weiter bis an den 
Nahepunkt heranzuführen; die Verkürzung der Brennweite durch die stärkere Krümmung 
der Erystallinse bewirkt, daß auch dann noch das Bild auf der Netzhaut entworfen wird. 



*) Anm, Die obige Ableitung ist im wesentlichen die Umkehrung der von G. Jäger in seiner 
Theoretischen Physik H, Sammlung Göschen, in § 10 gegebenen. Jäger setzt die Existenz der Haupt- 
ebenen voraus, während sie hier bewiesen wird. 
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genau wie beim akkommodationsiosen Sehen nach entfernten Gegenständen. Einer größeren 
Annäherung des Objekts vermag sich das Auge aber nicht mehr anzupassen, das Bild würde 
hinter die Netzhaut fallen. Das Gebiet der Akkommodationsfähigkeit des Auges läßt sich nun 
gewissermaßen erweitern dadurch, daß man eine Bikonvexlinse (Lupe) von der Brenn- 
weite /i nahe vor das Auge bringt. Der Brennpunkt des dem reduzierten Auge und der 
Lupe äquivalenten Systems wird dabei von der Netzhaut nach der Lupe hin verschoben, ein 
stark genäherter Gegenstand entwirft daher sein Bild doch noch auf der Netzhaut (Brillen 
für Übersichtige!). Nach den eingeführten Bezeichnungen ist hierfür erforderlich, daß der 
Abstand q^ des zweiten Hauptbrennpunkts des äquivalenten Systems vom reduzierten Auge 
kleiner als die Brennweite /^ des reduzierten Auges, also da nach (4a) 9^-/9 = f^V^ 
ist, daß cf<0, mithin wegen d=d — /i — /»; ^</i H-/s wird, d. h. der Abstand der 
Lupe und des reduzierten Auges muß kleiner als die Summe der Brennweiten beider 
Linsen sein. 

Das Verhältnis der Größe des unter diesen Voraussetzungen erzeugten Netzhautbildes 
zu der Größe desjenigen, das der in der deutlichen Sehweite befindliche gleiche Gegenstand 
erzeugt, nennen wir die Vergrößerung der Lupe. Ihr Wert ergibt sich durch folgende einfache 
Überlegung. Der Abstand ß des Bildes vom zweiten Hauptbrennpunkt des äquivalenten 
Systems ist, da es auf der Netzhaut liegen muß, gleich der Differenz der soeben definierten 
Größen /, und 72» ^^^ ß = /a — 7q ^^^ demnach nach den früheren Bestimmungen positiv. 
Nach (4a) ist /, — g>, = —/2 V; und nach (6) ff./9 = (/, -/iM)'; es folgt für den Abstand a 
des Gegenstands vom 1. Hauptbrennpunkt hieraus a = —/i'/cf ==/i — ^j; d. h, der Gegenstand 
muß (nahezu) in den ersten Brennpunkt der Lupe gebracht werden. Aus Gleichung (8) ergibt 
sich nun, da « = — /i'M ^^^ f =f\ -fil^ ^ür das Verhältnis von Objekt und Bildgröße 

das negative Vorzeichen zeigt an, daß wir es mit einem umgekehrten Bild zu tun haben; 
Objekt und Bildgröße verhalten sich wie die Brennweite der Lupe zu der des reduzierten 
Auges. Befindet sich das Objekt für das unbewaffnete Auge in der deutlichen Sehweite « 
und ist die zugehörige Bildgröße J\ so wird 0//' = —slf^^ also JjJ^ = «//i. Die Ver- 
größerung ist gleich dem Verhältnis der deutlichen Sehweite zur Brennweite der Lupe. 

Man kann übrigens annehmen, daß die Lupe wie das Okular aller optischen Instrumente 
dem reduzierten Auge bis auf c/ = 15 mm = /j (die Optiker rechnen gewöhnlich 20 mm) 
genähert wird. Dann ist d = d—fi—f, = —fi\ der 
zweite Hauptbrennpunkt des äquivalenten Systems hat 
von der Netzhaut nach vorn den Abstand /j — q>^ = 
A^lfi'i also z. B. bei lOfacher Vergrößerung {s = 25 cm; 
/j = 2,5 cm) 9 mm. Die Brennweite des Systems hat 
unter diesen Voraussetzungen denselben absoluten Wert 
wie die des reduzierten Auges, da F= {fy,f^jd= — /j. 
Femer wird h^ =f^,dld=^ — /«; h = —fi^/fii die erste 
Hauptebene fällt an den Ort des reduzierten Auges, die 
zweite steht vom reduzierten Auge nach der Lupe hin 
um ebensoviel ab (z. B. 9 mm) wie der zweite Hauptbrennpunkt von der Netzhaut, die 
Hauptebenen kreuzen sich gewissermaßen (vergl. Fig. 5, wo auch die Bildkonstruktion für 
10 fache Vergrößerung ausgeführt ist). 
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2. Das einfache Mikroskop. 

Die Brennweite des Objektivs sei /o, der Abstand von Objektiv und Okular /. Dieser 
Abstand wird so bemessen, daß das reelle Bild 0' des um wenig mehr als /o vom Objektiv 
entfernten Gegenstandes nahezu im ersten Brennpunkt des Okulars entsteht. Das Okular 
wirkt dann als Lupe, durch die 0' betrachtet wird, und erzeugt mit dem Auge zusammen 
das vergrößerte Netzhautbild /; da 0' ein umgekehrtes Bild ist, wird / wieder aufrecht, und 
man sieht den Gegenstand in umgekehrter Lage. Bezeichnen wir die Größe des Netzhaut- 
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bildea, das von dem in der deutlicheu Sehweite s befindlichen Objelct bei unbewaffnetem 
Auge erzeugt werden würde, mit J', so gelten folgende drei Gleichungen 

O'/O = - (/ -/,)//o; //Ö' = - /•,//, ; O/J' ■= - 8//,. 

Durch Multiplikation ergibt sich .//^' =-[«(/ — /,) ]/(/o./i) als Vergrößerung des 
einfachen Mikroskops. Der Fortschritt gegenüber der Lupe besteht lediglich darin, daß 
dem Auge statt des Objekts ein vergrößertes reelles Bild des Objekts zur Betrachtung ge- 
boten wird. 

3. Das astronomische Fernrohr. 

Das Femrohr hat insofern eine wesentlich neue Aufgabe zu lösen, als es der Betrach- 
tung Ton Objekten dient, die dem Auge nicht beliebig nahe gebracht werden können. Der 
nächstliegende Weg, eine VergÖßerung des im unbewaffneten Auge erzeugten Netzhaut- 
bildes zu erreichen, ist offenbar, im vorderen Brennpunkt einer vor das Auge gehaltenen 
Lupe ein reelles Bild des Gegenstands durch eine Bikonvexlinse entstehen zu lassen, die 
um ihre Brennweite /> von jenem Brennpunkt entfernt ist. Das reelle Bild ersetzt das 
Objekt in optischer Hinsicht bis zu einem gewissen Grade völlig, es ist der optische Gesandte 
des Objekts, freilich ein auf den Kopf gestellter, bei dem obendrein rechts und links ver- 
tauscht sind. Da beim Sehen durch das Fernrohr im allgemeinen nur ferne Gegenstände 
in Betracht kommen, darf die Entfernung a des Objekts vom Mittelpunkte des reduzierten 
Auges gleich seinem Abstand vom ersten Brennpunkt der Lupe gesetzt werden. Bezeichnen 
wir wie beim Mikroskop die Objektgröße mit 0, die Größe des reellen Bildes mit 0\ die des 
Netzhautbildes bei unbewaffnetem Auge mit J\ bei mit dem Femrohr bewaffnetem Auge 
durch /, so gelten die Gleichungen: 

JIO' = -/,//,; O'/O = -/o/a; O/J' = - a//,; 

woraus durch Multiplikation //7' = — /o//i folgt. Die Vergrößerung ist also gleich dem Ver- 
hältnis der Brennweiten von Objektiv und Okular. Das Netzhautbild ist aus denselben Gründen 
wie beim Mikroskop aufrecht, der Gegenstand wird daher umgekehrt gesehen. 

4. Das Galileische Fernrohr. 

Während die vor das normalsichtige Auge gebrachte Lupe und ebenso das bikonvexe 
Okular eines optischen Instruments eine Art künstlicher Kurzsichtigkeit erzeugt, ruft das 
bikonkave Okular des Galileischen Fernrohrs gewissermaßen Übersichtigkeit hervor zu einem 
Zwecke, den die vorher mitgeteilte Bemerkung Ozapskis andeutet. Unsre Formeln gestatten 
die dabei am Auge ausgeführten Operationen rechnerisch zu verfolgen, wobei zu beachten 
ist, daß die Brennweite des Okulars hier negativ, also als — /j eingestellt werden muß. Es 
wird also cr= rf— ( — /,) — /, oder (f = d — (/, — /,), und für die Hauptbrennweite des dem 
reduzierten Auge und Okular äquivalenten Systems ergibt sich F=— /, ./j/Jl Da das 
Auge übersichtig gemacht werden soll, muß der Abstand rp^ des zweiten Hauptbrennpunkts 
dieses Systems vom reduzierten Auge größer als die Brennweite /, des Auges, also da nach 
(4a) 72 — /j =/,2/(f ist, cr> O, d. h. rf >/j — /j sein. Für den absoluten Wert des Abstandes ß 
des Bildes vom zweiten Hauptbrennpunkte gilt, weil es auf der Netzhaut liegen muß, die 
Beziehung /J = <rj — /j und zwar ist ß nach Früherem negativ zu rechnen. Da nun nach 
(4a) 7>j— /j =/2V^ ^^^ ^*c^ (ö) «'ß = (— /i 'fil^y ist, so folgt für den absoluten Abstands- 
wert « des Gegenstandes vom ersten Hauptbrennpunkt «=/i'/V=qp, — /, , wo vi und /, 
absolute Werte bedeuten, a ist also auch negativ, und zwar ist der Gegenstand (nahezu) 
in den ersten, d. h. in den nach dem Auge zu gelegenen Brennpunkt des Okulars zu 
bringen. Schließlich folgt aus Gleichung (8) O/J = —a/F = /,!/,, d. h. Objekt und Bild 
haben dieselbe Lage. 

Um Objektstrahlen zu erhalten, die nach der ersten, nach dem Auge zu gelegenen, 
Brennebene des Okulars hinzielen, hat man bei der Betrachtung unendlich fei*ner Gegen- 
stände wieder nur nötig, eine bikonvexe Objektivlinse in solche Entfernung vor das Auge 
zu bringen, daß ihr zweiter Brennpunkt mit dem ersten (hinteren) des Okulars zusammen- 
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fällt. Bei Benutzung der Beziehungen, die für die Beschreibung der Wirkung des astrono- 
mischen Femrohrs eingeführt wurden, ergibt sich 

JIO' =./i//i; 0^10 = ~/o/a; 0//' = - a//,; 
und daraus durch Multiplikation JjJ^ z^f^jf^. Die Vergrößerung ist wieder gleich dem Ver- 
hältnis der Brennweiten von Objektiv und Okular, das Netzhautbild in Bezug auf das Objekt 
umgekehrt, der Gegenstand wird daher aufrecht gesehen. Natürlich kommt hier ein reelles 
Bild 0' überhaupt nicht zu stände, was aber seiner rechnerischen Verwertung nicht im 
Wege steht. 

Macht man wieder von der bei Besprechung der Lupe begründeten Annahme Ge- 
brauch, daß der Abstand d des Okulars vom reduzierten Auge gerade gleich der Brenn- 
weite /, des reduzierten Auges ist, so wird cf = /i und F= — /«, d. h. der absolute Wert der 
Hauptbrennweite des mit Okular und Auge äquivalenten Systems ist gleich der Brennweite 
des reduzierten Auges. F ist dabei von der zweiten Hauptebene H^ des Systems aus und 
zwar wegen des negativen Vorzeichens nach der Netzhaut hin zu rechnen. Da 11^ vom 
reduzierten Auge nach der Netzhaut hin um den Abstand h^=if^,dl^ = f^lfi entfernt ist, 
liegt der zweite Hauptbrennpunkt P, in der gleichen Entfernung f^jfi hinter der Netzhaut. 
Der Abstand der ersten Hauptebene //j vom Okular 
ist hy = —fid/d= —fif d.h. sie fällt in das redu- 
zierte Auge (Fig. 6). Die unter dieser speziellen 
Voraussetzung beim Hinzutreten des Objektivs mit 
der Brennweite /o auftretenden Verhältnisse sind in 
Fig. 7 skizziert, in der P den Brennpunkt des Ob- 
jektivs, N die Netzhaut, Pi den ersten, P^ den zweiten 
Hauptbrennpunkt des mit Okular und reduziertem 
Auge äquivalenten Systems, Hi und H^ dessen Haupt- 
ebenen bezeichnen. 

Eine bequeme Art der experimentellen Vorführung der Wirkungsweise der optischen 
Instrumente im Sinne unserer Ableitung hat Herr E. Grihsehl in der bereis angeführten 
Abhandlung über: „Neue physikalische Unterrichtsapparate ** (S. 323 und 324) angegeben. 
Übrigens wird man jede der bisher üblichen Versuchsanordnungen für diesen Zweck benutzen 
können und nur ihre Deutung der von uns begründeten Auffassung anzupassen haben. 

Wenn die vorliegende Ableitung zeigt, daß die Vergrößerung der optischen Instrumente 
ohne Kenntnis des Strahlengangs berechnet werden kann, so war dies Ergebnis nach der 
Abbeschen Abbildungstheorie vorauszusehen. Jene Kenntnis ist aber nicht mehr entbehrlich, 
wenn es sich um die Fest- 
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Stellung der Helligkeit des 
Bildes und der Größe des 
Gesichtsfeldes des Instru- 
mentes handelt. Dann ge- 
nügt jedoch auch die in der — — 
Mehrzahl der elementaren 
Lehrbücher der Physik ge- 
gebene Darstellung nicht, 
vielmehr müssen, wie in der 
CzAPSKi sehen Auseinander- 
setzung der Abbeschen 
Theorie®) eingehend gezeigt ist, die Begriffe der Eintritts- und Austrittspupille und der 
Aperturblende eingeführt werden. Vielleicht bietet sich in einem späteren Aufsatze Gelegen- 
heit, diese wichtigen Beziehungen in schulgemäßer Weise auseinanderzusetzen. 
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i.. WelBhold, ChemDiU. 
Herr Prof. Dr. Steinbrinck in Lippstadt fragte bei mir an wegen der KonBtmktion 
einer einfachen Vorrichtung eiun Nachweis, daß ein Heber anch ohne Mitwirkung des Luft- 
drucka, bezw. bei gröSerer Höhe, als sie dem Luftdruck entspricht, fließen kann infolge des 
Kohäsionadracks der Fliiasigkeit. 

Am leichtesten läßt steh ein Vakunmheber mit Wasser heratelJen; Fig. 1 zeigt ihn in 
'/„ der natürlichen Größe; er ist durch Auskochen gut Inftfrei gemacht. Ein Kork c ist 
zwischen die Röhren gekittet und festgebunden, weil die Vorrichtung sonst zu zerbrechlich 
ist. Die Höhe von a bis zur oberen Biegung beträgt 60 bis 70 cm, damit ersichtlich ist, 
daß nicht die Spannung des Wasserdampfes (bei Zimmertemperatur 30 bis 30 cm Wasser- 
säule) das Fließen des Hebers bewirkt. 

Wird der Apparat aus der gezeichneten Stellung um 90 Grad nach rechts gedreht, so 
IHuft das Wasser nach der größeren Kugel a. Dreht man ihn danach um die untere der 
jetzt horizontal liegenden Rdhren als Achse nm etwas mehr als 90 Grad, sodaß a etwas 
höher kommt, als b, und richtet ihn, sobald die Röhren voll Wasser 
gelaufen sind, rasch wieder iu die gezeichnete Stellung auf, so läuft 
das Wasser aus a so lange durch den Heber nach der Kugel b, bis 
diese gefüllt ist. Ein schwacher Schlag mit einem harten Körper 
gegen die obere Biegung des Hebers bewirkt die Bildung einer Dampf- 
blase und damit das Zerreißen des Wassers und das Herabfallen bis 
auf das Niveau in den Engeln — ist b bereits gefüllt, so WM die 
WasserttSule natürlich nur in dem an a sitzenden Rohre. 

Mit trocknen! Quecksilber scheint die Herstellung eines ent- 
sprechenden Apparates sehr schwierig zu sein, weil die geringste Ver- 
unreinigung oder Rauhigkeit der Glaswand ein vollkommenes Anlegen 
des Quecksilbers verhindert und der minimalste Hohlraum im Heber- 
rohre das Herabfallen des Quecksilbers bewirkt. Dagegen läßt sich 
mit nassem Quecksilber ein Vakuumheber leicht herstellen. Man 
gibt ihm ähnliche Form, wie Fig, 1, macht aber den Heber nur 30 
bis 40 cm hoch und aus einem Rohre von beträchtlicher Wandstärke 
bei nur 3 bis 2'/9 mm lichter Weite. Man füllt zunächst das QefSß a 
etwa zur Hälfte mit reinem Quecksilber, dann den ganzen übrigen 
Hohlraum des Apparates mit Wasser und kocht vor dem Zuschmelzen, 
natürlich bei horizontaler Lage der Röhren nnd abwärts gekehrtem 
"'' '' Gefäße a, das ganze Wasser bis auf wenige Kubikzentimeter weg. 

Beide Apparate sind jederseit ohne weiteres zur Ausführung des Versuches zu ver- 
wenden. Weniger bequem ist der Versuch mit einem 1 m hohen Quecksilberheber in freier 
Luft. Fig. 2 zeigt den Heber in '/.o der natürlichen Größe in der Stellung, in der er von 





Lnft befreit und mit Quecksilber gefüllt wird. Die beiden langen Schenkel sind zur Ver- 
meidung zu leichten Zerhrechens in ein weiteres Glasrohr eingeschoben und mit Korken 
festgeklemmt. Der eine Schenkel Ist nahe am Ende des weiten Glasrohres unter einem 
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Winkel von 20 bis 30 Grad von dem anderen Sclienkel abgebogen; die untersten 4 Zenti- 
meter beider Schenkel sind so gebogen, daß sie einander parallel sind und mit einer durch 
die divergierenden Rohrstücke gelegten (in Fig. 2 horizontalen) Ebene Winkel von etwa 
45 Grad bilden. Ein 30 ccm fassendes Köibchen mit verengtem Halse wird zu '/i ™it^ Wasser 
gefüllt und durch einen guten, engen, 30 bis 40 cm langen Kautschuk schlauch mit dem 
einen Ende des auf passenden Unterlagen wagrecht liegenden Hebers verbunden, während 
das andere Ende in ein fast bis zum Rande mit Quecksilber gefülltes, auf einer etwas 
niedrigeren Unterlage stehendes Näpfchen taucht; ein tiefer stehendes Näpfchen dient später 
zur Aufnahme des abfließenden Quecksilbers. Das Köibchen wird in einen, in der Figur 
nicht gezeichneten, Halter gespannt und mittels eines Bunsenbrenners bis auf wenige 
Zentimeter leer gekocht — damit ein kräftiger Dampfstrahl durch den Heber strömt, muß 
man ziemlich stark erhitzen. 

Nach dem Wegnehmen des Bunsenbrenners erfüllt das Quecksilber den Heber und 
den Hohlraum des Kölbchens. Ist das Rohr des Hebers höchstens 2 mm weit, so genügt es, 
nach dem völligen Erkalten der Vorrichtung den Schlauch von dem einen Ende des 
Hebers abzuziehen, um diesen zum Fließen zu bringen, und er fließt fort, wenn man ihn 
dann vorsichtig bis zur senkrechten Stellung aufrichtet; das anfangs an der Rohrwand und 
besonders an den Biegungen a und b sitzende Wasser zieht sich zu kleinen Säulchen zu< 
sammen und wird von dem fließenden Quecksilber mit fortgespült. Ist das Rohr etwas 
weiter, so bilden sich beim Aufrichten des Hebers leicht Säulchen, die nicht mit fortgespült 
werden und die Heberwirkung stören; bei einem solchen etwas weiteren Heber verfährt 
man so, daß man zunächst den Kautschukschlauch mit den Fingern oder einer Klemme 
nahe am Halse des Kölbchens fest zusammendrückt, ihn von dem Köibchen abzieht und 
dafür den engen Hals eines kleinen Trichters einschiebt; den Trichter hält man so niedrig, 
daß er sich durch den noch horizontal liegenden Heber mit Quecksilber füllt, wenn man die 
Zusammendrückung des Schlauches aufhebt. Sobald der Trichter nahezu gefüllt ist, preßt 
man den Schlauch wieder fest zu, hebt den Heber aus dem Quecksilbernäpfchen und be- 
festigt ihn mit der Biegung nach unten senkrecht in einem Halter. Dann schiebt man auch 
auf das zweite Ende des Hebers einen engen, aber nur etwa 10 cm langen Kautschuk- 
schlauch, in dessen zweites Ende auch ein kleiner Trichter gesteckt ist. Durch vorsichtiges 
abwechselndes Heben und Senken des ersten Trichters nach abermaliger Aufhebung der 
Zusammenpressung des längeren Schlauches gelingt es, den allergrößten Teil des Wassers 
aus dem Heber zu entfernen; ist das Wasser über das Quecksilber in den Trichtern getreten 
und der Heber mit Quecksilber gefüllt, so klemmt man den längeren Schlauch zum dritten 
Male zu und gibt dem Heber wieder die in der Figur gezeichnete, wagrechte Lage. Jetzt 
zieht man erst den kurzen Schlauch von dem einen Ende des Hebers ab (natürlich unter 
dem Quecksilber des oberen Näpfchens), dann den längeren Schlauch von dem anderen 
Ende: der Heber beginnt zu fliessen und kann nun vorsichtig aufgerichtet werden, ohne 
daß das Fließen aufhört. 

Nachschrift. In einem Aufsatz „Über dynamische Wirkungen innerer Spannimgs- 
dififerenzen von Flüssigkeiten und ihre Beziehung zum Saftsteigeproblem der Bäume** 
{Flora, 1904, Bd, 93, Heft 2, S. 129 f.) vertritt Herr Prof. Dr. Steinbrinck die Ansicht, daß 
beim Fließen des Hebers der Luftdruck Nebensache, die Kohäsion der Flüssigkeit die 
Hauptsache und „die Luftdrucktheorie des Hebers endgültig beseitigt** sei — er vergleicht 
unter anderem den Heber mit einem nahezu reibungslosen, durch ein gebogenes Rohr ge- 
zogenen Drahtseil. Ich kann dieser Ansicht durchaus nicht beitreten. Der Vakuumheber 
hört unbedingt auf, zu fließen, sobald in seinem Inneren eine freie, nicht der Wand 
anliegende Flüssigkeitsoberfläche auftritt (z. B. beim Klopfen) ; ein gewöhnlicher Heber kann 
in seinem oberen Teile einen beliebig großen, von Flüssigkeit freien Raum enthalten, ohne 
daß er aufhört, zu fließen, wenn nur die Differenz zwischen dem Luftdruck und dem Druck 
in dem flüssigkeitsfreien Teile des Hebers (in dem der Druck auch Null sein kann) hinreicht, 
die Flüssigkeitssäule auf der Steigseite des Hebers zu tragen. Die Fallseite des Hebers 
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kann beliebig viel länger sein, als der Druckdifferenz entspricht; ist das der Fall, dann 
haben wir einen unterbrochenen Heber, der ruhig weiter fließt, während das reibungslose 
Drahtseil im zerrissenen Zustande auf der Steigseite zurückgleiten würde. Der Vakuum- 
heber fließt nur, solange die Flüssigkeit im Zustande des Siedeverzugs ist; will man das 
Fließen des gewöhnlichen Hebers nicht dem Luftdruck zuschreiben, so muß man auch das 
Auftreten einer der Temperatur entsprechenden Dampfspannung als die Ausnahme, den 
Siedeverzug als die Regel ansehen. Zu beachten ist auch, daß die im Vakuumheber von 
der Kohäsion getragene Flüssigkeitssäule zwar an sich ziemlich groß sein kann, gegen- 
über der mutmaßlichen Größe des Oberflächen drucks aber verhältnismäßig sehr 
klein ist. 



Hilfsmittel zur Demonstration der elektrischen Entladungen in Gasen. 

VOD 

Hermann J. Belif in Stuttgart. 

Die neueren Untersuchungen über elektrische Entladungen in Gasen haben bekanntlich 
eine Reihe von interessanten Ergebnissen von so weittragender Bedeutung gehabt, daß man 
auch beim Unterricht in Mittelschulen dieselben wohl kaum mehr übergehen kann. Aller- 
dings werden sich den Demonstrationen, die gerade hierbei wünschenswert erscheinen, im 
allgemeinen große Schwierigkeiten entgegenstellen, hauptsächlich durch die großen Kosten 
der erforderlichen Apparate. Ein Blick in das Preisverzeichnis der in Betracht kommenden 
Firmen zeigt uns die große Zahl von „Vakuum- Röhren'^, von denen recht viele als not- 
wendig anzusehen sind, wenn man einigermaßen vollständig die experimentelle Entwicklung 
der vorliegenden Tatsachen darzustellen bestrebt ist. Daher wird ein physikalisches Kabinett, 
auch wenn es gut dotiert ist, selten in der Lage sein, von jenen Apparaten das anzuschaffen, 
was wünschenswert erscheint, umsomehr, als dieselben nur für einen ganz speziellen Zweck 
gebaut und zu brauchen sind, während bei Erwerbungen gewöhnlich solche Apparate den 
Vorzug erhalten, die vielseitiger Verwendung fähig sind. 

Um nun doch, auch für kleinere Kabinette, derartige Demonstrationen zu ermöglichen, 
könnte man daran denken, auf einem Luftpumpenteller die notwendigen Versuchsanord- 
nungen aufzubauen, und dann zu evakuieren. Wenn man hiezu eine der in physikalischen 
Kabinetten neuerdings immer häufiger anzutreffenden „Geryk-Ölluftpumpen^ Patent Fleuß*) 
benutzt, so ist nur die bei den bisherigen Tellern und Rezipienten beinahe unmögliche Dich- 
tung gegen eindringende Luft ein Hindernis, die zu solchen Versuchen notwendigen höheren 
Verdünnungen zu erreichen. Mit den Ölpumpen kann man bekanntlich das Vakuum bis 
zum Aussetzen elektrischer Entladungen treiben. Auch eine Quecksilberpumpe ließe sich 
verwenden. Da aber eine solche nur außerordentlich langsam — im Vergleich mit der 
Gerykpumpe — evakuiert, so wird sie sich für Demonstrationszwecke kaum empfehlen. 

Der von mir benützte Luftpumpenteller (D.R.GJL) hat isolierte Durchführungen für 
Leitungsanschlüsse und ist zur Ausführung von Versuchen im hohen Vakuum besonders 
eingerichtet. Er hat nahe am äußeren Rande eine kreisförmige Rinne R (Fig. 1), deren 
Boden einen Dichtungsring A, aus Leder oder dgl., trägt. In die innere Wand dieser Rinne 
ist ein Gewinde G von wenigen Gängen geschnitten, in welches ein Metallring 31 eingeschraubt 



*) Dieso Pumpe wird, wie mir der Fabrikant mitteilt, in Deutschland nur von der Firma 
Arthur Pfeiffer in Wetzlar hergestellt, welche die Alleinberechtigung hierzu besitzt. Ich habe die 
beschriebenen Versuche mit einer „Duplex A"- Pumpe dieser Firma ausgeführt; natürlich ist diese 
auch zu allen andern Luftpumpenexperimenten mit Vorteil zu verwenden. Sie empfiehlt sich des- 
halb besonders, weil sie auch von Schülern leicht bedient werden kann, da nur die gleichmäßige 
(und sehr langsame) Bewegung eines Schwungrads nutig ist. Dieselbe Firma hat auch die Anfertigung 
der im folgenden beschriebenen Nebenapparate übernommen. Man vergleiche über die Geryk- Luft- 
pumpe auch diese Zeitschr. XIV 285 und XVII 61. 
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und dadurch gegen den Dichtungsring gepreßt werden kann. In diesen Metallring ist die 
Glasglocke S des Rezipienten gekittet, sodaß also der Rezipient (mit 1^2 Umdrehungen) 
auf den Teller aufgeschraubt wird. Der übrige Teil der Rinne R, sowie eine zweite Rinne K 
an der Eittstelle, wo Glasglocke und Metallring zusammentreffen, dienen zur Aufnahme 
einer Sperrflüssigkeit behufs absoluter Dichtung. Diese Flüssigkeit kann, bei eisernen 
Tellern, Quecksilber sein; es empfiehlt sich aber hiezu besonders das schon in der Pumpe 
vorhandene Öl, das natürlich auch bei Messingtellern verwendet werden kann. Teller aus 
Messing sind deshalb altem andern Material vorzuziehen, weil alle Verbindungen gelötet 
werden können und Kitt — wie bei Eisentellern mit Glasaufsatz — vermieden wird. 

Der Teller ist auf besonderem Dreifuß montiert und durch einen Hahn von der Ver- 
bindung mit der Pumpe abzusperren. Dieser Hahn ist für die hohen Vakua ebenfalls durch 
Öl gedichtet, und zwar gewöhnlich (Fig. 2) dadurch, daß über den Konus etwas Öl gegossen 
wird, wodurch die atmosphärische Luft von den Schliffstellen desselben verdrängt wird. Ein 
solcher Hahn kann natürlich nur in vertikaler Stellung benützt werden. Wird seine Verwendung 
in horizontaler Lage, was manchmal eine bequeme Handhabung ermöglicht, gewünscht, so 
muß er auf den Schliffflächen selbst die Sperrflüssigkeit enthalten. Aus Fig. 3 a und 3 b ist 
ersichtlich, wie bei einem derartigen Durchgangshahn {D,R.G,M.) auf dem Schliff des Konus 
oder des Hahnkörpers sich Rinnen anbringen lassen, die, mit Öl, Quecksilber etc. gefüllt, 
den absoluten Abschluß der Bohrung von der Atmosphäre bewirken, ohne daß in irgend 
einer Stellung des Hahns die Sperrflüssigkeit die zu dichtenden Flächen verläßt. 




Fig. 1. 



Fig. 2. 





Fig. Sa. 



Fig. 8 b. 



Eine ganz ähnlich mit Öl etc. abzudichtende Vorrichtung erlaubt, unter den Rezipienten, 
wenn derselbe abgenommen werden soll, langsam Luft einströmen zu lassen. 

Man erkennt, daß der Rezipient, da er auf die beschriebene Art die höchsten erreich- 
baren Vakua zu dichten vermag, sich zu allen Versuchen, wozu bisher besondere Vakuum- 
röhren notwendig waren, verwenden läßt. Abgesehen davon, daß dadurch die Anschaffung 
einer großen Anzahl solcher Röhren vermieden werden kann, wird es dem Lehrer den Vorteil 
bieten, die Versuche nach seinem Belieben so anzuordnen, wie sie zu dem beabsichtigten 
Vortrag passen. Bisher mußte man sich mit diesem nach den gegebenen Einrichtungen 
der Röhren richten. Endlich läßt sich vom Anfang des Pumpens an die Entwicklung der 
Erscheinungen mit zunehmender Verdünnung beobachten und demonstrieren, was gewiß 
jedem Lehrer willkommen sein wird. 

Zur Verbindung der Pumpe mit dem Teller darf man aber keinen Gummischlauch 
verwenden, denn für die hier zu erreichenden Vakua ist dieser stets — auch in frischem 
Zustand — undicht. Dagegen lassen sich mit Vorteil dünne Metallrohre verwenden, die hin- 
reichend (minimaler Biegungsradius ca. 150 mm bei 10 mm lichter Weite) biegsam sind, um 
die Zusammenstellung der Apparate bequem zu ermöglichen. 

Beim Auspumpen auf hohe Vakua muß man nun bekanntlich dafür Sorge tragen, 
daß der vorhandene Wasserdampf entfernt wird, nicht bloß um eine hohe Verdünnung über- 
haupt zu erreichen, sondern auch weil derselbe den Pumpen schädlich ist. Gewöhnlich 
pflegt man nun das Anhydrit der Phosphorsäure (PfOj) zum Trocken zu verwenden, das in 
einem besonderen Trockengefäß zwischen Pumpe und Rezipient geschaltet wird. Die bisher 
üblichen derartigen Gefäße haben nun nach meiner Erfahrung den Übelstand, daß sie das 
pulverformige Trockenmittel nur ungenügend ausnützen, insofern nur immer die oberste 
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Schiebt desselben wirkeam ist, daß ferner die darch^eangte Lnft nar zum kleinen Teil 
mit dem Anhydrit in engere Berührung kommt, und endlich daß ein Auswechseln bezw. 
Erneuern der verbrauchten Sfture außerordentlich schwierig und zeitraubend ist, abgesehen 
davon, daß die GlasgefMe beim AuespUlen des P,Oj durch die entstehende Hitze leicht 
zerspringen. 

Diese Nachteile der bisherigen Form werden durch eine Trockenröhre {D.R.G.M.) ver- 
mieden, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist. Das GefKß ist ans Glas, trägt einen aufgeschliffenen 
Helm U, der durch eine Sperrflnssigkeit in der angeschmolzenen Rinne R gedichtet wird, und 
zwei Zufilhrungen a und b, die zur Pumpe bezw. zum Bezipienten führen. In der Röhre ist 
ein Einsatz mit runden flachen Tellern, die nahe am Rande — im Durch- 
schnitt der Fig. 4 sichtbar — abwechselnd rechts und links eine Öfbung 
zum Durchziehen der Luft haben: Die durchströmenden Gase müssen also 
über jeden einzelnen Teller weg und Zickzack form ig von der unteren zur 
oberen Zuflußöffnung (bezw. umgekehrt) strömen. Auf diesen Tellern wird 
das PiOt ausgebreitet und dann offenbar nicht bloß selbst vollkommen 
ausgenützt, sondern es wird auch die Luft durch den wiederholten Hin- 
und Hergang in genügender Weise mit der SSure in Berührung gebracht. 
Wenn man nun mehrere solche Einsätze zu einer Röhre benutzt, so ist das 
Auswechseln bezw. Erneuern des Trockenmittels, wie 
es etwa nach mehreren Versuchen im Unterricht wün- 
schenswert ist, rasch und bequem auszuführen. Der 
Einsatz mit verbrauchter Sfiure wird nach Abnehmen 
des Helms // durch einen mit frischer Füllung bereit 
gestellten eraetzt. Man bemerkt, daß die Sperrflüssig- 
keit in der Rinne R auch bei abgenommenem Helm 
verbleibt und ohne weiteres nach dem Wiederaufsetzen 
desselben die Dichtung wieder herstellt. Der heraus- 
genommene emaillierte Metalleinsatz kann abgespült 
und immer wieder verwendet werden. 

Diese „ Ab aorptiona rühre" wird übrigens nicht bloß 
wie hier zum Trocknen zu brauchen sein, sondern be- 
sonders auch bei chemischen Versuchen immer dann, 
wenn ein Gas mit einem pulverförmigen Körper in aus- 
*^'*-*' reichende Berühriing gebracht werden soll. 

Es ist nun bei den Versuchen über elektrische Entladungen in Gasen wünschenswert, 
daß man in der Lage ist, festzustellen, bei welcher Verdünnung gewisse Erscheinungen ein- 
treten oder aufhören, überhaupt wie dieselben mit dem Verdünnungsgrad im Zusammen- 
hang stehen. Bis zu einem mäßigen Vakuum ist man mit der „Barometerpro he" imstande, 
den Druck zu messen. Die geringsten Drucke dagegen entziehen sich der Messung mit 
diesem Instrument. Man hat nun bekanntlich, um letztere genau zu messen, eine indirekte 
Methode mit Vorteil verwendet und dieser dienen die „Vakuum -Meter" nach Töpler, Mac 
Leod u. a. Eine Steigröhre S (Fig. 5) gabelt sich in einer Höhe von etwa 90 cm bei Z In 
S Röhren. Die mittlere erweitert sich zu einer Euget ÜT, die in eine oben geschlossene 
EaplUare C ausläuft. Die beiden äußeren Röhren DD vereinigen sich wieder über G in einen 
Schlauchansatz, der zum Rezipienten führt. Mit dem unteren Ende der Steigrohre ist durch 
einen Schlauch ein GefSß G verbunden, das sich zwischen A und B heben bezw. senken läßt. 
Beim Evakuieren — das Geßlß G ist mit (Quecksilber gefüllt und zunächst in seiner 
tiefsten Stellung — wird das Quecksilber im Steigrohr nahe bis zur Barometerhöhe steigen 
und noch unterhalb der Gahelstelle .? sich befinden. Wird nun das Gefäß G gehoben, so 
wird auch das Quecksilber im Steigrohr allmählich Z erreichen und damit ist der Inhalt von 
Kugel und Kapillare abgesperrt. Beim weiteren Heben steigt das Quecksilber in den beiden 
äußeren Schenkeln DU oberhalb Z offenbar höher als In Kugel und Kapillare: denn hier 
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muß es das abgesperrte Gasquantum komprimieren. Es trägt nun die Kapillare eine Volum- 
teilung, die sich auf den Inhalt von Kugel und Kapillare, von Z ab gemessen, bezieht; man 
ist also in der Lage, zu sehen, auf welchen Teil seines ursprünglichen Volums das Gas in 
der Kapillare komprimiert wurde. Der Druck, der diese Kompression hervorruft, ist offenbar 
durch die Höhe zu messen, um die das Quecksilber in den äußeren beiden Bohren DD höher 
steht als im Innern C Diese Höhe mißt eine geeignet angebrachte Millimeterskala. Es sei 

5 
dieser Überdruck z. B. 1 mm und der Kugelinhalt sei auf -^Twwr 86>nö8 ursprünglichen 

Volums zusammengepreßt, so heißt das, unter einem Millimeter Druck hat das Gas in der 

5 
Kugel bezw. Kapillare ^^^^ desjenigen Volums, welches es bei dem zu messenden 

5 
i^ruck einnahm: Dieser Druck war also ^^^^^ oder 0,0005 mm Quecksilber. 

lü UUÜ 

In dieser Form ist der Apparat über 120 cm hoch und oben muß die Verbindung mit 
dem Rezipienten angebracht werden. Dies ist aber sehr unbequem und nichts weniger wie 
stabil. Man kann jedoch dieses Vakuum -Meter ähnlich wie eine Barometerprobe abkürzen. 

Kurz unterhalb des Meßsystems (Fig. 6) wird der Schlauch angesetzt und das Gefäß 
(bei E) läuft oben in ein kurzes geschlossenes Rohr R aus; Gefäß und Rohr sind mit Quecksilber 
gefüllt, ebenso ein Teil des Schlauchs. Wird nun evakuiert, so wirkt 
zunächst der Teil Z-M-R als Barometerprobe, und die mäßigen Ver- 
dünnungen lassen sich an der Skala aa in Millimetern direkt ablesen. 
Sollen geringere Drucke gemessen werden, so hebt man das Gefäß R 
und die Messung wird auf dieselbe Weise wie vorhin mit dem un- 
verkürzten Vakuummeter ausgeführt. 

Man kann aber auch den Höhenunterschied der Quecksilbersäulen 
in R und C zur Berechnung der Verdünnung verwenden. Dies hat den 
Vorteil, daß diese Differenz wirklich dem Druckünterschied entspricht. 
Mißt man nämlich in DD die Höhendifferenz gegen C, so fällt diese zu u i/ j 

klein aus, da auf dem Quecksilber in D noch der zu messende Druck v^^ 

lastet. Natürlich kann ohne jedes praktische Bedenken dieses letztere ^''* ^' 

Verfahren angewandt werden, aber für manche Schüler, und gerade für die nachdenkenden, 
wird es schwierig, sich mit der Vernachlässigung eines Druckes abzufinden, den man erst 
messen will. 

Dieser letzterwähnte Vorzug des „abgekürzten Vakuum-Meters** {D.R.G,M,) wird neben 
seiner viel größeren Handlichkeit und der Tatsache, daß es auch als Barometerprobe wirkt, 
vielleicht manchen zu seiner Verwendung veranlassen^). 
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Kleine lUttelliuigeii« 

Zwei Grundversuche ttber die Wirkung eines Magneten auf einen Stromleiter 

und über die Induktion.^) 

Von Dr. Masclike in BresUa. 

1. In der Figur stellen AB und CD zwei Messingrohre vor, die durch passend durch- 
bohrte Brettchen B^ und B^ in paralleler Lage festgehalten werden. Indem man die Brettcheu 
in zwei der üblichen Holzstative klemmt, lassen sich die Rohre leicht horizontal stellen, so 
daß ein kurzes Messingrohr L^ L, auf ihnen bei einem geringen Anstoß nach rechts oder 
links rollt. In die etwas zusammengebogenen Rohrenden B und C schiebt man je eine 



*) Anmerkung der Redaktion, Als besonders brauchbar wird sich in Verbindung mit der oben 
beschriebenen Pumpe auch der Universal -Vakuumapparat von W. B. von Czndnochowski 
(d. Zeitschr. XV 124) erweisen. 

^) Anm. der Redaktion. Man vgl. hiermit den fthnlichen von F. Hintze konstruierten Apparat, 
d. Zeitschr. XVI 254. 
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Klemmschraube ein und führt von diesen zwei Drähte nach der Stromquelle Q. Unterhalb 
der Mitte der Schienenbahn wird vertikal der eine Schenkel eines Elektromagneten aufgestellt. 
Es empfiehlt sich seine Polfläche durch Auflegen einer eisernen Platte NN etwas zu ver- 
größern. Die Lage des zweiten Pols ist in der Figur durch SS angedeutet. Wenn die 
Entfernung zwischen Polschuh und Schienenbahn gering ist (etwa 0,5 cm), so befindet sich 
die Mitte der Bahn in einem nahezu homogenen Magnetfelde mit vertikal verlaufenden 
Kraftlinien. Ein derartiges Feld kann man natürlich iu vollkommenerer Weise hervorrufen, 
wenn man beide Schenkel des Elektromagneten senkrecht übereinander aufstellt und die Pole 
mit Platten versieht. Doch ist die erste Anordnung wegen ihrer Einfachheit vorzuziehen. 

Das Rohr L, L, wird senkrecht zu den Schienen, zunächst in ihrer Mitte, aufgelegt 
und hierauf der Strom geschlossen. Ist NN ein Nordpol, so rollt L, L^ bei der durch Pfeile 
angegebenen Stromrichtung von links nach rechts. Hieraus folgt die sogenannte linke 

Handregel: Man lege die linke Hand 

^' ' so auf den beweglichen Leiter, daß 

die vom Nordpol ausgehenden Kraft- 
linien zuerst die Innenfläche treffen 
und die ausgestreckten Finger die 
Stromrichtung angeben, dann zeigt 
der Daumen die Bewegungfsrichtung 
an. Diese Regel wird bestätigt, wenn 
man entweder die Richtung des Stro- 
mes oder die der Kraftlinien um- 
kehrt. Letzteres geschieht am einfachsten dadurch, daß man die Schienenbahn über den 
Südpol SS schiebt. Bringt man dagegn diese in die Mitte zwischen NN und 55, wo die 
Kraftlinien parallel dem Leiter Lj L, verlaufen, so tritt keine Bewegung ein. 

Bei meinem Apparat haben die Rohre AB und CD einen äußeren Durchmesser von 
1 cm, sind 40 cm lang und etwa 6 cm voneinander entfernt. Zur Hervorrufung des Magnet- 
feldes benutze ich einen größeren Elektromagneten mit verschiebbaren Schenkeln, ähnlich 
dem von Ehrhardt in dieser Zeitschrift {XII 63) beschriebenen. Lasse ich durch L^ L, einen 
Strom von 4 Ampt>re gehen, so rollt der Leiter, selbst wenn ich ihn an dem einen Ende 
der Schienenbahn aufsetze, sehr lebhaft nach dem andern Ende. Der Versuch gelingt aber 
auch sicher mit einem kleinen Elektromagneten, zu dessen Erregung ein einziger Akkumulator 
ausreicht. 

2. Wir schieben die Schienen wie anfangs über den Nordpol NN^ schalten aber statt der 
Stromquelle Q ein empfindliches Galvanometer ein. Führen wir Lj L, die Schienen entlang 
von rechts nach links, so zeigt das Galvanometer einen Induktionsstrom an, der von Lj 
nach L) abfließt (rechte Handregel), also in derselben Richtung in der beim ersten Versuch 
der von Q ausgehende Strom fließen mußte, wenn der Leiter von links nach rechts rollen 
sollte. Das Äquivalent der bei der Verschiebung verbrauchten Arbeit haben wir gemäß dem 
Energieprinzip in der elektrischen Energie des Induktionsstromes zu suchen, von der im 
vorliegenden Falle ein kleiner Teil zur Ablenkung der Galvanometernadel verwendet wird, 
während der Rest den Stromkreis erwärmt. 

Versuche mit einfachen Mitteln^). 

4. Gg. Heinrich in Neustadt a. d. H. Ein Yersneh zur Totalreflexion. Wohl in den 
meisten Lehrbüchern der Physik ist bei der Besprechung der totalen Reflexion darauf hin- 
gewiesen, daß die Erscheinung sich an einem leeren Probegläschen, das schief in Wasser 
eintaucht, zeigen läßt. Dieser Versuch läßt sich in folgender Weise abändern. Man nimmt 
einen Glastrichter, schließt dessen Rohr mit dem Finger und taucht den Trichter mit der 
Öffnung nach unten in eine mit Wasser gefüllte Glaswanne oder in ein größeres Becherglas. 



') Vergl. auch den Bericht über die Versuche von J. Deisinger, dieses Heft S. 162. 



Der Trichter bleibt so mit Luft g-efällt und von obeo gesehen erscheint dann der ganze 
Kegelmantel des Trichters hell glänzend. Der Qlanz verschwindet von unten herauf in dem 
Maße, in dem man oben die Luft ans- und unten dafür Wasser eintreten laQt. Bei Vor- 
führung in der Schule kann man das Trichterrohr durch ein Stück Gummischlauch mit 
Quetscbhabn schließen und in ein Stativ klemmen. 

5. E. Giimsebl in Hamburg: Das Dopplersche Prinzip. In sehr einfacher, keine be- 
sonderen Hilfsmittel erfordernder Weise kann man das Dopplersche Prinzip folgendermaßen 
demonstrieren; Man nimmt von einer kleinen Eindertrompete das Mundstück mit der Stimme 
(einem kleinen Labium) ab und befestigt es mittels umgeschlungenen Bindfadens an dem 
einen Ende eines ■/, m bis 1 m langen Gummiscblaachs. In das andere Gummi schlauch ende 
steckt man ein kurzes Ende Qlasrohr: Nun nimmt man das Glasrohrstück in den Mund 
und bläst das Labium durch den Schlauch an. Beim Hernmschleudem des Schlauchs um 
das in den Mund gesteckte Ende hört ein in der Ebene der Kreisschwingungen stehender 
Beobachter die Ton höhen Schwankungen sehr deutlich, während er einen gleichmäßigen Ton 
hört, wenn er sich in der Achse der Drehung befindet. 

FUr die Praxis. 

Vorrichtung zum Austrocknen von Flaschen. Von H. Rebeastotff in Dresden. 
Das Trocknen größerer Gefäße durch Ansaugen der Luft mit der Wasserstrahlpumpe ist 
recht zeitraubend, da man beim Anwärmen über der Flamme das Gefäß nicht aus der Hand 
lassen kann und andererseits der hohe Preis von Alkohol und Äther die Aufwendung 
größerer Mengen unratsam macht. Mit Hülfe von etwas roher Schwefelsäure gelingt das 
Trocknen in der zu beschreibenden Weise in etwa einer halben Stunde, wahrend der man 
den Apparat sich seihst überläßt. 

Die rückständige Feuchtigkeit Isßt man natürlich zuvor durch verkehrtes Aufstellen der 
Flasche möglichst herausrinnen. Dann stülpt man diese über die Röhre r (s. Figur), die 
durch das Zentrum eines Stativ-ringes geführt ist, auf dem man die Flasche ruhen läßt. 
Die wie in der Figur gebogene Röhre ist bei t in einer 
Slativklemme eingeklemmt, die nach vorn oder hinten ge- 
richtet ist nnd nicht mitgezeichnet wurde. Der längere 
Schenkel ist an seinem Ende ( mit dem Trichter durch 
Anlöten oder durch Einzwängen unter Benutzung eines 
Schlanchabschnitts verbunden; das andere Ende ist, wie 
die Nebenfigur u zeigt, gestaltet. Sofort nach dem Aus- 
ziehen der starkwandigen Röhre r biegt man den kapillaren ^~^ 
Teil zurück; man hat dann meistens nur noch wenig in m u% 
der Flamme zu biegen, damit sich die abgeschnittene \/| 
Spitze gegen die Rohrwand anlegt. Durch Eingießen der ^ 1 
Säure in den Trichter füllt sich die u-fdrmige Röhre schnell '' " 

damit an, nötigenfalls läßt man beim Eingießen die Luft 
aus < durch eine Olaskapillare entweichen, die man durch 

den Trichter hineinbält. Gelangt die Säure bis in die Kapillare oberhalb r, so wird das Fließen 
der saure auf einmal sehr langsam. Die an r herabrinnende hygroskopische Flüssigkeit be- 
ginnt die Luft zu trocknen und mit Feuchtigkeit beladen, in das untergestellte Becherglas 
abzufließen. Bei meiner Röhre war zum Austrocknen einer Literflasche nach Füllung von 
Röhre und Trichter ein Nachgießen der Säure gewöhnlich nicht erforderlich. Erhöhte Luft- 
wärme und besonders Sonnenschein beschleunigen den Vorgang natürlich bedeutend. Die 
gebrauchte Säure kann mehrmals zu dem gleichen Zwecke dienen, da nach Unger (Dam- 
mer, Ilandb.d. Ch, 1639) die Hygroskopizität der Schwefelsäure 20 bis 30»/, Wasser beträgt, 
Im Chemieunteiricht kann man aus dem mitgeteilten Verfahren bei Durchnahme der 
Schwefelsäure einen Klassen versuch machen. Die austrocknende Wirkung der Säure zeigt 
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man sehr schnell, wenn man zwei gleiche, innen trockne Literflaschen durch Einhlasen von 
Atemluft aus einem Schlauchstücke auf die Innenwand mit einer starken Hauchschicht be- 
deckt und dann die eine als Vergleich objekt stehen läßt, während man die andere aus- 
trocknet. Zur Untersuchung der Flascheniuft auf Wassergehalt kann man auch das in der 
Figur rechts gezeichnete Glasröhrchen mit Gelatinehygroskop (d. Zeitschr. XVII 28) ein wenig 
in die Flaschenmündung einsenken, was also vor und nach dem Trocknen zu geschehen hätte. 
Die Umbiegung des Röhrchens am oberen Ende dient zum Anhängen beim Aufbewahren 
des kleinen öfters brauchbaren Apparates an einen Nagel. Der angeklebte Zettel macht den 
Schülern die Bedeutung der Krümmung des Streifens bekannt'). Um die Aufnahme von 
kleinen Wassermengen seitens der Schwefelsäure, also z. B. nach Benutzung bei dem be- 
schriebenen Trockenverfahren zu erkennen, kann man eine bisher meines Wissens nicht 
benutzte Methode verwenden. Zwei Sorten der Säure, die sich nur ganz wenig durch den 
Prozentgehalt unterscheiden, zeigen beim Vermischen eine leicht bemerkbare Wärmetönung. 
Rührt man daher mit einem feinen Thermometer oder Thermoskop in einem Bechergläschen 
Säure, die soeben der Vorratsflasche entnommen, mit solcher zusammen, die kurze Zeit an 
der Luft gestanden hatte, so tritt eine geringe Temperaturerhöhung auf. Die Gehaltsbe- 
stimmung ganz konzentrierter Säure auf Grund der Dichtemessung ist deswegen unsicher, 
weil die Dichte bei sehr hohem Säuregehalt sich nicht nur sehr wenig ändert, sondern bei 
etwa 97,7 7o ^^^ Maximum hat und bei noch höherem Gehalt, der freilich in käuflicher eng- 
lischer Schwefelsäure nicht vorkommt, wieder abnimmt (Erdmann, Anorg. Chemie S. 251). 
Solche Säuren und ebenso Sorten von Nordhäuser Vitriolöl kann man durch Messung der 
Wärmetönung, die beim Vermischen mit Mengen einer bestimmten Säure von bekanntem 
Prozentgehalt auftritt, vergleichen. Vielleicht hat jemand die Zeit, die zu dem angedeuteten 
Verfahren nötigen Tabellen zu entwerfen. Zur Untersuchung von Nordhäuser Vitriolöl ist 
femer, wie ich mich überzeugt habe, die Messung der Temperaturzunahme brauchbar, die 
beim Einmischen von je 1 ccm Wasser aus der feinen Kapillare der Ostwaldschen Pipette 
(Ostwald, Handbuch für phys.^em. Messungen^ i. Aufl. S. 102) entsteht. 100 g Vitriolöl von ge- 
ringem Gehalt an SO, erwärmten sich beim Zumischen von 1 ccm Wasser um 23,6 ^ beim 
Einbringen des zweiten ccm nach dem Abkühlen um 11,7°. 

Das Bleichen mit schwefliger Säure. Von H. Rebenstorff in Dresden. Die Bleich- 
wirkung des Schwefeldioxyds zeigt man wohl meistens an einer Rose unter einer Glasglocke, 
die auch brennende Schwefelfäden überdeckt. Zunächst tritt nur an den Blatträndern und 
an zufälligen Rißstellen der Blätter Weiß werden hervor; es dauert das Bleichen der ganzen 
Blüte aber so lange, daß die Lehrstunde oft dazu nicht ausreicht. Ursache davon ist der 
Schutz, den die zarten Pflanzenteile durch eine sehr feine Wachsschicht erfahren, die auch 
dem Mangel der Adhäsion für Wasser und damit der Tropfenbildung des Taues zu Grunde liegt. 

Taucht man daher die Rose zuvor in Äther oder absoluten Alkohol, den man in ein 
Bechergläschen gegossen, so wird sie, nachdem man den Äther einige Augenblicke hat ab- 
dunsten lassen, in der schwefligen Säure fast augenblicklich gebleicht. Dasselbe geschieht, 
wenn man die Blume, die ohne wesentliche Farbänderung in dem Gase verweilt hatte, heraus- 
nimmt und in Äther taucht. Es ist überraschend, wie wenig Schwefeldioxyd schon zum 
Bleichen von Rosenblättern genügt. Befinden sie sich in Äther und läßt man nur eine ge- 
ringe Menge des Gases eintreten, etwa durch kurzes Einblasen aus der von den Versuchen 
her noch gefüllten Waschflasche oder durch Eingießen eines Tropfens wässeriger Lösung, 
so werden die gewissermaßen ein Reagens bildenden Rosenblätter beim Umschütteln fast 
augenblicklich farblos. Der durch verdünnte Schwefelsäure wieder zurückgebildete Farb- 
stoff ist selbst nach Auswässern der Blätter schwer zu bleichen. 



*) Bei dieser Gelegenheit möchte ich bemerken, daß die Streifchen von im Zimmer freihängenden 
Gelatinehygroskopen nach etwa 4 Monaten zu erneuern waren. Vielfache Krümmungen hatten wohl 
den Lack rissig gemacht. In einem Buche liegende lackierte Gelatine, sowie ein Hygroskop unter 
der chemischen Wage zeigten bisher keine Veränderung. 



Berichte. 

1. Apparate und Versuche, 
Ein Modell der geUefen Ebene nnd zur Messoni: der Relbmig. Von Hans Kellebhann. 
(l'eriod. BL f. Realienunterr. u. Lehrmittdic. Vill He/t 3 und 5, 1903). Das Modell ist aus zwei etwa 1 m 
laogen Holzleisten a, b gebildet, die durch Qnerstiicke (Fig. Ij zusammengebalten werden 
und durch Scharniere (c) am Grnndbrett dd drehbar befestigt sind. Die eine Leiste b trägt 
eine Teilung in 8 Teile von je 6 cm Länge, nm letzten Teilstrich (o) ist ein EiBenstift e ein- 
geschlagen. Eine vertikale Leiste / ist ebenfalls mit einer Teilung versehen, deren Teile 
die gleiche Länge wie die von b haben; in jeden Teilstrich ist ein Loch gebohrt, sodaü die 
schiefe El>ene ab mittelst des Stiftes e in verschiedener Höhe eingestellt werden kann. Die 
auf der schiefen Ebene befindliche Walze (von ca. 100 g Gewicht) bangt an einer Messing- 
drahtspirale g (ans Hosenträgerdraht von l'/i— ^ tum Durchmesser hergestellt, der vor der Ver- 
wendung etwas gedehnt werden muß). Feder und 
Teilung bringt man so in Übereinstimmung, daß 
die Walze sich bei horizontaler Lage der schiefen 
Ebene auf den Teilstrich 0, bei vertikaler auf den 
Teilstrich 8 einstellt. Man kann mit dieser Vor- 
richtung in kurzer Zeit acht Versuche anstellen. 



Um einen messenden Versuch über die Reibung anzustellen, stellt man die schiefe Ebene 
in vertikaler Lage fest und bringt am unteren Ende des Schienenpaars eine Rolle an (Fig. 2). 
Dnrcb eine Schnur, die um die Rolle gelegt ist, wird das Ende der Feder mit einem Schlitten 
c aus Holz (vgl. d. Zeitschr, XIV 30, ISOI) verbunden. Dieser kann mit verschiedenen Qe- 
wichten beschwert und auf die Unterlage b (Glas, Holz, Papier) einmal mit den Kufen, dann 
mit der Fläche aufgelegt werden. Zieht man die Unterlage b mit der Hand in der Richtung 
des Pfeiles weg, so wird der Schlitten erst mitgezogen und dadurch die Feder ausgedehnt, 
dann beginnt der Schlitten zu gleiten und der Zeiger nimmt einen festen Stand an. In die 
Ausschnitte der Kufen können zwei Räderpaare eingesetzt und so die gleitende Reibung in 
rollende verwandelt werden. 

Die Verwendung der Spiralfedern aus dem genannten Material für die Demonstration 
der Grandgesetze der Mechanik, insbesondere auch der Reibung, ist zuerst wohl von Wilhelm 
Neu angegeben worden (Zeilichr. :. Ford. d. plii/». U. v. Lieser und Benecke, /S.¥,i). P. 

Die AogOBtsche (Uandlsche) Fallsehnur. In den Period. JH. f. BealienunUTric/U und Lehr- 
milielir. {VIII lieft 3. l'MI) beschreibt K. Kkaus in Wien eine von einem Schüler angefertigte 
Fallschnur, bei der durchlöcherte Hohlkugeln aus Messing von etwa 1 cm Durchmesser be- 
nutzt waren. An der 144 cm langen Schnur waren die Fäden in Abständen von 9, 27, 45, 6i) cm 
durch Knoten festgehalten. Durch Anbringung von Knoten in Abständen von je 36 cm 

u.xvii. ai 
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konnte man erreichen, daß die Kugeln sich beim Umdrehen der Schnur in gleichen Ent- 
fernungen von einander einstellten. Im letzteren Fall erscheinen die Zeiten zwischen dem 
Aufschlagen der einzelnen Kugeln ungleich; es empfiehlt sich, diesen Gegenversuch nicht 
zu unterlassen. P- 

Thermoskopisehe Tennehe mit einfachen Mitteln« Von Josef Deisinger (Period./, Realien- 
unterr. und Lekrmüteliv. VIII Heft 5, 1903), Der Verfasser benutzt ein oben oflFenes Heberbaro- 
meterrohr von ca. 80 cm Länge, das an einem entsprechend langen vertikalen Tragbrett von 
8 cm Breite angebracht ist. Der mittlere Teil dieses Tragbretts ist weiß, die Bänder dagegen 
schwarz gestrichen, sodaß man darauf mit Kreide schreiben kann. Außerdem kommt ein 
abnehmbarer, verschiebbarer cm-Maßstab zur Verwendung. Zur Füllung dient mit Alkanna 
gefärbtes Petroleum; es ist zweckmäßig, die Röhre eng und dickwandig zu wählen, da der 
Flüssigkeitsfaden auf dem weißen Hintergrunde doch stark verbreitert erscheint. Auf dem Halse 
über der Birne des kurzen Schenkels sitzt ein Gummischlauch, der zur Verbindung mit den ver- 
schiedenen Rezeptoren dient, diese werden je nach der erforderlichen Empfindlichkeit ver- 
schieden groß gewählt, für die meisten Versuche dient als solcher eine ca. 6 cm lange dickwan- 
dige Glasröhre, an die eine Kugel von 1 bis 27) cm Durchmesser angeblasen ist, während das 
andere Ende in eine Spitze ausgezogen ist, damit der Verbindungsschlauch bequem überge- 
Bchoben werden kann. Wenn man vor dem Ansetzen des Rezeptors in den Schlauch hineinblMst 
und ihn dann mit den Fingern zudrückt, kann man die Flüssigkeit auf jede erwünschte Höhe 
einstellen. Außer den üblichen Versuchen über Konstanz des Eis- und Siedepunktes, Lösungs- 
kälte, Verdunstungskälte u. s. w. lassen sich insbesondere folgende Demonstrationen mit dem 
Thermoskop ausführen. 

a) Wärmeleitungsvermögen von Flüssigkeiten: Man braucht dazu eine Kakao- 
büchse von etwa 7 cm Durchmesser und 12 cm Höhe mit Deckel und eine Büchse von ca. 

6 cm Durchmesser. Letztere wird in etwa 3 cm Höhe über dem Boden mit einer Laubsäge 
(auf halbrunder Holzunterlage) abgeschnitten, darauf in den Deckel der 7 cm-Büchse ein 
kreisförmiges Loch (am besten auf Bleiunterlage) gestemmt und in dieses die 5 cm-Büchse 
so eingelötet, daß 2 cm nach unten, 1cm nach oben kommen (Fig. 1). In die Wand der 

7 cm-Büchse bohrt man darauf, in der Mitte zwischen den beiden Böden, mit einem Zentrum- 
bohrer ein Loch für den Tubus. Als solcher kann eine Glühlampenfassung ohne Schraube 

oder ein Messingrohr von 2 cm Durchmesser und 2—3 cm 
"f Länge dienen. Der Tubus wird eingelötet und dient zum 

Einsetzen des Rezeptors. Die Büchse wird mit Wasser ge- 
füllt und in den Deckel einer größeren (9cm-)Büchse ge- 

ujjiuu^ stellt. Gießt man nun kochendes Wasser in den obern 

Einsatz, so rührt das Thermoskop sich kaum, gießt man 
aber kochendes Wasser in den Untersatz, so steigt die 
Flüssigkeit im Thermoskop rasch empor. [Dieser Versuch 
demonstriert allerdings nur die Abwesenheit der Wärme- 
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** * leitung und die verschiedene Dichte verschieden warmen 

Wassers.] Bei Anwendung einer Kältemischung ist das Ergebnis entgegengesetzt. 

b) Dichtigkeitsmaximum des Wassers: Man benutzt als Rezeptor einen Koch- 
kolben von 30 ccm Inhalt; dazu einen Glaszylinder von etwa 2 1 Inhalt, der über die 
Hälfte mit Wasser, oben mit zerkleinertem Eis gefüllt ist, und in den durch einen seitlichen 
Bodentubus ein Thermometer gesteckt ist; der Rezeptor befindet sich anfänglich am Boden 
des Zylinders und wird, sobald das Thermometer 4^C. anzeigt sehr langsam (etwa während 
1 Minute) ins Eis hinaufgezogen. Der Flüssigkeitsfaden des Thermoskops sinkt dabei um 
etwa 6 cm. 

c) Unterkühlung und Erstarrungswärme: Man benutzt einen Rezeptor wie bei 
a) und bestimmt zunächst den Nullpunkt des Thermoskops durch Eintauchen des Rezeptors 
in schmelzendes Eis. In einen Ring des Bunsenschen Stativs hängt man ein Becherglas mit 
etwa 50 ccm ausgekochten Wassers, in das vermittelst einer Klammer des Stativs der Rezeptor 



and ohamlachen Unterrleht. 
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eingesenkt wird. Man umgibt darauf das Glas, ohne es zu bewegen, mit einer in einem runden 
Batterieglase befindlichen Kältemischung, deren Temperatur nicht zu tief liegen darf, indem 
man dem Batterieglase einen etwa 8 cm hohen Holzklotz unterschiebt. Das Thermoskop 
sinkt einige cm unter den Eispunkt und steigt im Moment des Gefrierens wieder auf 0® an. 
Tisch und Stativ müssen hierbei gut festgestellt und vor Erschütterung geschützt sein. Eine 
dünne Ölschicht pflegt von günstigem Einfluß zu sein. Es gelingt in 
der Regel bei vorsichtigem Senken des Batterieglases, das über- 
küblte Wasser noch in flüssigem Zustande zu zeigen. 

d) Erhöhung des Siedepunkts durch Erhöhung des 
Druckes: Ein Papinscher Kolben (Fig. 2) wird aus einer starken 
Messingröhre von 2Vs cm Durchm. und etwa 20 cm Länge angefertigt, 
Boden und Seitentubus sind hart eingelötet, in letzteren ist mittels 
eines Korkes der gläserne Rezeptor (Kugel von 2 cm Durchm.) ein- 
gesetzt. Das Heraustreiben des Korkes wird durch eine Mutter 
verhindert. Man füllt den Kolben bis Va ^^ über die Kugel mit 
Wasser, verbindet den Rezeptor mit dem Thermoskop, bringt das 
Wasser durch eine kleine Flamme zum Sieden und markiert den 
Siedepunkt. Nun zieht man die Flamme weg, verschließt den Kol- 
ben mit einem gut passenden Korke und erhitzt von neuem. Das 
Thermoskop steigt bedeutend über 100 ^, endlich wird der Kork mit 

lautem Knall an die Decke geschleudert und das Thermoskop sinkt wieder auf 100 ^ Da 
der Druck nur l'/s bis 1% Atm. beträgt, so ist jede Gefahr ausgeschlossen. P. 

Ein Beflexionsreflraktometer. Von Th. Vautier (C. R. CXXXVII, 615-, 1903). Der Apparat 
besteht im wesentlichen aus drei einander parallelen Silberspiegeln Af,, Jkf, M^\ der mittlere 
Spiegel M ist auf beiden Seiten versilbert und von M^ und M^ gleichweit entfernt. Die von 
dem Spalt S kommenden Strahlen werden durch die Linse Lj (von großer Brennweite) 
parallel gemacht und teilen sich in zwei Bündel, von denen das eine an M^ und 3/, das 
andere an M und M^ reflektiert wird; beide Bündel gehen sodann durch die Linse L, von 
großer Brennweite, die in ihrer Brennebene ein Bild des Spaltes entwirft. Wird der Spiegel 
A/, ganz wenig um eine dem Spalt parallele Achse gedreht, so erscheinen zwei Spaltbilder Si 
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und 5, dicht neben einander, und man erhält hier sehr scharfe und glänzende Interferenz- 
fltreifen. Befindet sich auf dem Wege eines der beiden Strahlenbündel zwischen den Spiegeln A/J/j 
oder MM^ ein Mittel, dessen zu messende Eigenschaften mit einer entsprechenden Änderung 
des optischen Weges verknüpft sind, so wird das Streifensystem sich verschieben; die Ver- 
schiebung kann beobachtet oder photographisch auf einer Trommel aufgezeichnet werden. 
Werden gleichzeitig die Schwingungen einer Stimmgabel und die Sekunden aufgezeichnet, 
Bo kann man aus dem Vergleich beider Kurven das Gesetz der Erscheinung in einer gewissen 
Zeit ableiten. 

Das Refraktometer kann auch ohne die beiden Linsen gebraucht werden; doch ist die 
Helligkeit dann geringer. Die Träger der Spiegel müssen eine sehr genaue Einstellung der- 
Belben ermöglichen; man bedient sich dazu am besten eines Spektroskops. Bei großer Aus- 
dehnung der Lichtquelle erscheinen die Streifen an einem durch Rechnung festzustellenden 
Orte P; der Verf. erhielt sie hier noch deutlich bei einer Spaltbreite von 3 mm und nach 
einer achtmaligen Reflexion der Strahlen an 3 m von einander entfernten Spiegeln. Die 
Empfindlichkeit des Apparates läßt sich durch Variation der Spiegeldistanz und der Anzahl 
der Reflexionen in weiten Grenzen erhöhen oder verringern. So z. B. braucht man in Luft 
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von Atmosphärendmck einen Strahlenweg von 13 m, damit eine Änderung der Dichte um 
Vioooo d*s Streifensystem um die Breite eines Streifens verschiebt. Man würde so Druck- 
differenzen unter Viooooo Atmosphäre oder Temperaturänderungen von der Ordnung Viooo Grad 
sichtbar machen. Bei einer zu großen Zahl der Reflexionen erzeugen kleine Erschütterungen 
der Spiegelträger eine störende Vibration der Streifen, ebenso machen sich bei einem Strahlen- 
wege von mehr als 10 m fortwährende Dichteänderungen in einer selbst ruhigen Luft be- 
merkbar. Durch eine sehr sorgfältige Konstruktion der Träger und Herstellung einer gleich- 
mäßigen und unveränderlichen Temperatur lassen sich diese Störungen verringern. Schk. 



2, Forschungen und Ergebnisse. 

Die N- Strahlen. Während sich die deutschen und englischen Physiker den von Blondlot 
entdeckten N-Strahlen gegenüber bisher durchaus skeptisch verhalten haben, liegt in den 
Berichten an die französische Akademie aus den letzten Monaten wieder eine große Anzahl 
von Arbeiten darüber nicht nur von selten des Entdeckers selbst, sondern auch von selten 
vieler anderer Forscher vor. In diesen Berichten wird eine solche Fülle höchst merkwürdiger 
Beobachtungen beschrieben, daß es angebracht erscheint, darüber hier einen Überblick zu 
geben, obwohl die Bemühungen nichtfranzösischer Forscher, die Versuche zu wiederholen, 
bisher ergebnislos gewesen sind. 

In erster Linie kommen die Arbeiten von Blondlot selbst in Betracht (C.R.CXXXVJI 
684, 729, 831, 962 {1903); CXXXVIII 125, 453, 545, 547, 665 {1904), Der Entdecker der N-Strahlen 
fand, daß diese nicht nur auf einen kleinen elektrischen Funken oder eine kleine Flamme, 
sondern überhaupt auf jede schwache Lichtquelle wirken. Ein schmaler Papierstreifen 
oder eine Nähnadel, die im dunkeln Zimmer von einem schwach erleuchteten Spalt erhellt 
werden, erscheinen heller, wenn gleichzeitig N-Strahlen auf sie fallen; ein Bleischirm hebt 
die Wirkung auf. Besonders empfindlich zeigte sich durch Insolation phosphoreszierend ge- 
machtes Schwefelkalzium, dessen Phosphoreszenz durch die N-Strahlen erheblich 
gesteigert wurde. Eine unmittelbare Wirkung der N-Strahlen auf die photographische 
Platte war nicht festzustellen; doch reproduziert Blondlot in einem seiner Berichte (C. R, 
CXXXVIII 463) einige Photogramme, in denen die größere Helligkeit eines von N-Strahlen 
getroffenen kleinen elektrischen Funkens im Gegensatz zu dem nicht bestrahlten Funken, 
ebenso auch die Einwirkung der Polarisationsebene der N-Strahlen auf den Funken objektiv 
sichtbar gemacht wird. Leider scheint der Verfasser diesen Weg objektiver Beobachtung 
nicht weiter verfolgt zu haben; alle weiteren Untersuchungen sind nur subjektiv durch 
Beobachtung einer schwachleuchtenden Fläche im dunkeln Zimmer vorgenommen worden. 

Als besonders gute Quelle von N-Strahlen diente Blondlot der Auerbrenner 
oder vor allem die Nernstlampe. Einige Körper besitzen die Fähigkeit, wenn sie eine 
Zeitlang von N-Strahlen getroffen waren, selbst solche auszusenden. Diese Fähigkeit der 
„Aufspeicherung'' der N-Strahlen besitzen Quarz, Kalkspat, Flußspat, Baryt, Glas, die 
meisten Metalle, dagegen nicht Aluminium, Holz, Papier, Parafiin. Kieselsteine, die einige 
Stunden hindurch der Sonne ausgesetzt waren, sandten N-Strahlen aus. Bei kurzer primärer 
Bestrahlung erfolgt die Aufspeicherung nur an der zugewandten Fläche, bei längerer Be- 
strahlung dringt sie weiter ins Innere und kann schließlich auch die Bückseite aktiv machen. 
Die Aufspeicherung der N-Strahlen wäre ein Analogon zu der Phosphoreszenzwirkung der 
gewöhnlichen Lichtstrahlen. 

Weiterhin können gewöhnliche Stoffe durch Kompression veranlaßt wer- 
den, N-Strahlen auszii senden. Holzstücke, Glas, Kautschuk, unter einer Tischlerpresse 
komprimiert, machten phosphoreszierendes Kalziumsulfid heller. Dasselbe zeigten Körper in 
einem Spannungszustande, wie Glastränen, gehärteter Stahl u. s.w.; Stahlwerkzeuge aus dem 
18. Jahrhundert, sowie Geräte aus der Merowingerzeit hatten diese Eigenschaft behalten. 
Durch Ausglühen ging die Fähigkeit jener Stoffe, N-Strahlen auszusenden, verloren. Torsion 
erzeugt ähnliche Wirkungen wie Kompression. Hierhin gehört die von Mac£ de Li£pinay 
gemachte Beobachtung, wonach auch tönende Körper, Stimmgabeln, Glocken, die 
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Sirene, N-Strahlen aussenden {C, R. CXXXVUI 76). Die Helligkeit des Kalziumsulfids 
war dabei am größten in der Nähe eines Schwingungsbauchs, bei Hemmung der Schwin- 
gungen wurde die Phosphoreszenz merklich schwächer. 

Nach BtOHAT senden flüssige Kohlensäure, flüssige Luft, die aus flüssiger 
Luft sich entwickelnden Gase, ebenso Ozon N-Strahlen aus (a. a. 0. S. 650). 

GuTTOx beobachtete eine Einwirkung von Magnetfeldern auf den Calcium- 
sulfidschirm; derselbe zeigte ein stärkeres Leuchten in der Nähe der Pole, ein schwächeres 
in der Mitte des Magneten (a. a. 0. S, 268 u. 568), Die N-Slrahlen des Stahls wurden bei diesen 
Untersuchungen durch Umwicklung mit Blei abgehalten. Dieselbe Wirkung zeigte ein 
Solenoid. Die Wirkung war um so größer, je ungleichförmiger das Feld war, und fehlte in 
einem ganz gleichförmigen Felde zwischen den Polen eines Elektromagneten. Änderte man 
aber die Feldstärke, so nahm die Phosphoreszenz zu. Bestätigt wurden diese Beobachtungen 
von J^GOU, der fand, daß auch jeder von einem elektrischen Strom durchflossene Draht 
N-Strahlen aussendet, die sowohl die Phosphoreszenz des Schwefelkalziums als die Helligkeit 
eines kleinen Gasbrenners beeinflussen (a. a. 0. S. 491). Eine energische Quelle von N-Strahlen 
fand Ji:GOU in einem Lecl auch Aschen Element, das einige Zeit lang geschlossen gehalten 
wurde. Die Strahlen werden dabei gleichzeitig in der Flüssigkeit des Elements aufgespeichert. 

Um die Dispersion und Wellenlänge der N-Strahlen zu bestimmen, benutzte 
Br^ONDLOT Linsen und Prismen aus Aluminium, da dieses Metall für die Strahlen nicht nur 
sehr durchlässig ist, sondern auch die störende Eigenschaft der Aufspeicherung nicht besitzt. 
Es gelang so mit einem Aluminiumprisma von 27<'15' brechendem Winkel die Dispersion der 
N- Strahlen einer Nemstlampe in acht verschiedene Strahlenbündel festzustellen. Zur Be- 
stimmung der Wellenlänge wurde ein aus dem Prisma austretendes homogenes Bündel aus- 
gesondert und durch ein Gitter geleitet. Vermittelst eines Schwefelkalziumstreifens von Vi 5 mm 
Breite ließ sich hinter dem Gitter ein System von Beugungsstreifen feststellen, die sehr eng 
und fast äquidistant waren. Die hieraus berechneten Wellenlängen, die in der weiter unten 
stehenden Tabelle angegeben sind, liegen zwischen 0,0117 ,u und 0,00815^; sie sind also viel 
kleiner als die des Lichts und nicht größer als diese, wie Blondlot anfangs glaubte. Mit 
der Methode der Newton sehen Ringe wurden ähnliche Werte erhalten. Während die von 
Schumann entdeckten sehr kleinen Wellen von der Luft stark absorbiert werden, ist die 
Luft für die N -Wellen ganz durchlässig. Entgegengesetzt zu den Lichtwellen wächst der 
Brechungsexponent mit der Wellenlänge. 

Weiterhin gelang es Bagard, die aus dem Aluminiumprisma austretenden acht Strahlen- 
bündel vollständig zu polarisieren, sowie eine magnetische und natürliche Drehung 
der Polarisationsebene der N-Strahlen festzustellen {a. a. 0, S. 565 u. 686). Die Polari- 
sation erfolgte einfach durch Reflexion an einer polierten Glasplatte. Aus dem Haupteinfalls- 
winkel, bei dem vollständige Polarisation eintrat, wurden die unten ebenfalls angegebenen 
Brechungexponenten für Glas berechnet. Aus dem Vergleich mit den entsprechenden Werten 
für Aluminium folgt, daß sich die N-Strahlen in Aluminium 1 Vsnial so schnell als in Glas 
fortpflanzen. Bagard fand ferner eine sehr bedeutende magnetische Drehung der Polari- 
sationsebene der acht Bündel, wenn dieselben durch eine 2 cm dicke Aluminium- oder 
Schwefelkohlenstoffschicht hindurchgingen in einem Felde von nur 52 Gauß. Man bemerkt 
zugleich eine sehr erhebliche Rotationsdispersion, indem die Drehungen mit kleinerer Wellen- 
länge zunehmen. Für ein Bündel weißen Lichts ist bei derselben Feldstärke von 52 Gauß 
die Drehung durch eine 2 cm dicke Schwefelkohlenstoffschicht kaum merklich: sie beträgt 
nach der Rechnung nur etwa 4'. — Ebenso wurde die Polarisationsebene der N-Strahlen 
beim Durchgang durch Rohrzuckerlösung, Terpentinöl und Wein säur elösung gedreht. Rohr- 
zuckerlösung war rechtsdrehend, Terpentinöl linksdrehend, ebenso wie bei gewöhnlichem 
Licht; dagegen zeigten sich wäßrige Lösungen von Weinsäure, die für gewöhnliches Licht 
rechtsdrehend sind, für N-Strahlen linksdrehend. 

In der folgenden Tabelle sind einige der von Blondlot und Bagard gefundenen 
Zahlen zusammengestellt. 
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Nr. des Strahlenbundels .... 




Brechungsexponenten des Alumi- 
niums (Blondlot) 

Wellenlänge in/i (Blondlot) . . 

Brechungsexponenten des Glases 
(Bagard) 

Magnet. Drehung der Polarisations- 
ebene in 2 cm Schwefelkohlenstoff 

Drehung der Polarisationsebene in 
Zuckerlösung von 0,55 mm Dicke 

Drehung der Polarisationsebene in 
Texpentinöl von 0,55 mm Dicke 



1,04 1,19 
0,00815 0,0099 



1,56 



54030 



49045' 



1,77 



510 



47' 



84045' 163015 



1,29 



1,89 



450 30' 



38015' 



49" 



1,36 



2,03 



33045' 



39' 



OOA' 



33030 



1,40 
0,0117 

2,09 

33045' 

320 30' 

32045' 



1,48 


1,68 




0,0146 


2,22 


2,63 


82030' 


250 


29015' 


230 


190 15' 


9015' 



1,65 
0,0176 

2,90 

2I03O' 

110 

7015' 



Dieselbe Rohrzuckerlösung gab für gelbes Licht bei 20 cm Dicke eine Rechtsdrehnng 
von 210 17'; die drehende Kraft ist danach für N- Strahlen des ersten Bündels mehr als 
700mal so groß als für gelbes Licht. 

Die Durchlässigkeit verschiedener Körper für die durch ein Aluminiumprisma 
zerlegten N-Strahlen untersuchte Bichat (a. a. 0. S. 548), Er fand von den Metallen Silber 
in einer 3 mm dicken Platte für alle N- Strahlen durchlässig, Palladium, Nickel, Iridium schon 
bei 0,1 bis 0,5 mm Dicke ganz undurchlässig. Blei, Kupfer, Zink, Gold, Glas waren für 
einzelne der 8 Bündel durchlässig, für andere nicht, zeigten also ein Absorptionsspektrum. 
Reines Wasser hatte schon Blondlot undurchlässig, Salzwasser dagegen durchlässig gefunden. 

Wie Charpemtier beobachtet hat, pflanzen sich die N-Strahlen nicht nur durch 
die Luft, sondern auch durch Leitung längs eines Drahtes fort, wenn der Draht mit 
einem Ende an den phosphoreszierenden Schirm befestigt ist, mit dem andern Ende der 
Strahlenquelle gegenübersteht (a. a. 0. S, 194), Bichat glaubt, daß diese Leitung innerhalb 
des Drahtes, nicht in dem umgebenden Mittel vor sich geht {8. 329), Dafür spricht, daß die 
Leitung auch erfolgt, wenn der Draht in dem undurchlässigen Wasser liegt, daß sie andrer- 
seits eine durchlässige Drahtsubstanz erfordert, wie Kupfer, Aluminium, Zink, Glas, während 
die Leitung mit Blei nicht gelingt. Ebenso läßt sich die Strahlung durch eine mit Salzwasser, 
nicht aber durch eine mit reinem Wasser gefüllte Röhre fortleiten. Bichat hält diese Leitung 
für analog dem Versuch, das Licht durch das Innere eines gekrümmten Glasstabes durch 
sukzessive Reflexionen von einem Ende zum andern gelangen zu lassen. Dementsprechend 
gelangen die N-Strahlen nur dann ans Ende, wenn die Windungen des Drahts einen großen 
Krümmungsradius besitzen, treten dagegen bei scharfen Biegungen aus dem Draht heraus. 
Die Leitung erfolgt ferner nur, wenn die Oberfläche des Drahtes metallisch glatt, nicht, wenn 
sie rauh oder oxydiert ist. Eine oxydierte oder geknickte Stelle ist im Dunkeln durch Heller- 
werden eines Phosphoreszenzschirnis infolge der hier austretenden Strahlen festzustellen. 
Eine besonders geeignete Versuchsanordnung zur Beobachtung dieser Leitung fand Char- 
pentier, wenn er beide Enden eines Kupfer- oder Silberdrahtes mit einer phosphoreszierenden 
Platte verband und die Phosphoreszenz der einen etwa durch Verbrennen von Magnesium 
erhöhte, nach einigen Sekunden wurde dann auch die andere Platte heller {S. 414). Die 
Wirkung war dieselbe, wenn man in den Draht eine Leydener Flasche oder einen Luft- 
kondensator einschaltete. Charpentier nahm den Draht bis lOVs m lang, die Übertragung 
der Phosphoreszenz dauerte dann 12—13 Sekunden. Dabei traten Oszillationen der Lichtstärke 
auf. Eine mit Schwefelkalzium getränkte Schnur schien das Licht wellenartig weiterzuleiten. 

In dem Dispersionsspektrum der N-Strahlen entdeckte Blondlot in der am wenigsten 
abgelenkten Region desselben eine besondere Abart der Strahlen, welche die Eigenschaft 
besaßen, die Helligkeit einer schwachen Lichtquelle zu vermindern. Er nennt 
diese Strahlen N, -Strahlen; ihre Wellenlänge wurde als zwischen 0,003 und 0,0081^ liegend 
bestimmt. Gewisse Gegenstände, wie Drähte von gestrecktem Kupfer, Silber oder Platin, 
schienen hauptsächlich N. -Strahlen auszusenden. Die Ni-Strahlen speichern sich auf wie die 



N Strahlen. Ganz allgemein beobachtete Blokdlot, daß eine schwach erhellte Fläche normal 
betrachtet unter dem Einfluß der N-Strahlen heller, fast tangential betrachtet dagegen dunkler 
erscheint. Mit den N,- Strahlen verhält es sich gerade umgekehrt. Die Versuche mit den 
N- Strahlen lassen sich daher nicht einem Auditorium vorführen, weil die Wirkung sich mit 
der Stellung des Beobachters ändert. Bei einer Erhöhung der Phosphoreszenz durch Wärme 
erhält man dagegen in normaler wie in tangentialer Richtung stets den gleichen Eindruck. 

Außer den hier berichteten Untersuchungen der physikalischen Eigenschaften der 
N -Strahlen liegen nun noch eine Reihe höchst merkwürdiger Beobachtungen über physio- 
logische Erzeugungsarten und Wirkungen der N-Strahlen vor. Die meisten dieser 
Beobachtungen machte Chabpbntibr (C. R. CXXXVII 1049, 1277 (1903); CXXXVIII 46, 194, 270, 
684, 648, 772 (1904)). Er bemerkte zaerst, daß kleine phosphoreszierende Objekte heller 
wurden, wenn er sie dem eigenen Körper näherte. Besonders groß wurde die Intensität in 
der Nähe eines Muskels, besonders wenn er denselben stark kontrahierte, ebenso in der Nähe 
eines Nerven oder Nervenzentrums, wo die Wirkung sich mit dem Grade des Funktionierens 
desselben vergrößerte. Die Wirkung ging durch Glas, Papier, Aluminium hindurch, wurde 
dagegen durch Blei und angefeuchtetes Papier aufgehalten, zeigte Reflexion, Brechung und 
Brechungsindices von der Größenordnung der für N- Strahlen gefundenen. Die Strahlen waren 
auch nach neunstündigem Aufenthalt im Dunkeln zu bemerken, also nicht etwa im Tages- 
licht aufgespeichert. Auch Tiere (Kaninchen, Frösche) sandten die Strahlen aus. Bei ein- 
seitiger Kontraktion der Armmuskeln machte sich eine Erhellung des Phosphoreszenzschirms 
an einer Stelle der linken Rückenseite bemerkbar. Während eine Person laut oder leise 
sprach, beobachtete man eine größere Helligkeit des Schirms, wenn derselbe der klinisch 
bekannten Stelle des Sprachzentrums auf der linken Schädelseite genähert wurde; auf der 
rechten Seite trat keine Erhellung ein. Zwischen Muskel- und Nerven Strahlung fand Char- 
PENTiER noch erhebliche Unterschiede, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll. 

E. Meyer beobachtete, daß auch Pflanzen, besonders die grünen Teile, aber auch 
Wurzeln, Zwiebeln, keimende Samen N-Strahlen aussenden (C. Ä. CX XX VIII 101, 272), Lambert 
fand die entsprechende Eigenschaft bei löslichen Fermenten: Fleischfasern, die in künstlichen 
Magensaft gebracht wurden, machten den Phosphoreszenzschirm so lange heller, bis sie voll- 
ständig gelöst waren (S. 196). 

Schon Blondlot hatte bemerkt, daß die Empfindlichkeit des Auges unter dem Einfluß 
der N-Strahlen vergrößert wird. Diese Beobachtung wurde von Charpentier erweitert. Er 
legte eine Platte gehärteten Stahls im Halbdunkel auf die linke Seite des Schädels, wo 
Scheitelbein und Hinterhauptbein zusammentreffen, und bemerkte nun eine Zunahme der 
scheinbaren Helligkeit der äußeren Gegenstände, begleitet von einer größeren Schärfe der 
Einzelheiten. Die Wirkung war ebenso, als wenn man durch eine Blende von 1 bis 2 mm 
Durchmesser hindurchblickt. Bisweilen hatte der Verfasser auch eine Lichtempfindung im 
Dunkeln, als wenn die N-Strahlen direkt auf den Sehnerven wirkten. Dieselben Wirkungen 
hatten die durch einen Draht geleiteten N-Strahlen. Auch die Geruchs- und Geschmacks- 
empfindung wurde verstärkt, wenn die Nasenwurzel bezw. Teile der Zunge von N-Strahlen 
getroffen wurden. Dasselbe bemerkte Charpektier beim Gehör; eine ferne Taschenuhr war 
deutlicher zu hören, wenn N-Strahlen auf das Ohr fielen. Die von Blondlot beschriebenen 
Ni- Strahlen wirkten auf das Nervensystem umgekehrt wie die N-Strahlen und bewirkten 
eine Schwächung der Sinnesempfindungen. — Die Luminiszenz der Leuchtkäfer und der 
phosphoreszierenden Bakterien wird nach Charpentier von den N-Strahlen ebenso beeinfiußt, 
wie die Phosphoreszenz des Schwefelkalziums. 

Derselbe Verfasser fand, daß Riechstoffe, Alkaloide und mehrere toxische 
Substanzen N-Strahlen aussenden. Dabei entdeckte er eine Art Resonanz, indem 
die Wirkung auf den Phosphoreszenzschirm sich verstärkte, sobald eine andere Quelle von 
N-Strahlen, z. B. ein Stahlblock, in der Nähe war. Die Gesamtwirkung war dabei nicht gleich 
der Summe der Einzelwirkungen, sondern größer als diese. Die Beobachtung der Resonanz 
führte zur Anwendung von Verstärkungsschirmen, bei denen auf Kampfertabletten oder auf 
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einem mit aktivem Alkaloid bestrichenen Karton ein Fleck Schwefelkalzium ausgebreitet 
wurde. Diese Schirme wurden besonders von den physiologischen N- Strahlen und zwar 
selektiv beeinflußt. Das Organ, welches die Phosphoreszenz eines solchen Schirms am 
stärksten modifizierte, war zugleich das, auf welches sich die toxische Wirkung dieses Alka- 
loids im physiologischen Experiment ganz speziell lokalisiert. So wirkt Digitalin benonders 
auf das Herz; ein mit Digitalin bestrichener Phosphoreszenzschirm leuchtete besonders vor 
dem Herzen und ließ dessen Umrisse schärfer bestimmen, als ein gewöhnlicher Leuchtschirm. 
Pilokarpin, das besonders auf die Speicheldrüsen wirkt, ließ die Lage derselben, auch die 
der tief gelegenen Bauchspeicheldrüsen erkennen -- u. s. w. 

Bei allen Beobachtungen der französischen Forscher besteht die Wirkung der N-Strahlen 
in der Erhellung einer schwach leuchtenden Fläche, die im Dunkeln mit gut ausgeruhtem 
Auge betrachtet wird. Gegen das Unsichere dieser rein subjektiven Beobachtungsmethode 
wendet sich Lummer in einer sehr beachtenswerten Kritik der Blondlotschen Versuche, die 
er, wie auch mehrere andere deutsche Physiker, mit Erfolg zu wiederholen vergeblich be- 
müht gewesen ist {Pftys, Ztschr, J, 126; 1904). Er erinnert daran, daß nach Kries die Zapfen 
der Netzhaut das Sehen bei großer Helligkeit und die Empfindung der Farben veranlassen, 
während die Stäbchen farbenblind sind und nur bei sehr geringer Helligkeit in Funktion 
treten. Nun besitzt die fovea centralis, der gelbe Fleck, gar keine Stäbchen, sondern nur 
Zapfen. Das von einer sehr schwach erhellten Fläche ausgehende Licht kann daher den 
gelben Fleck nicht erregen. Eine solche Fläche kann nur mit peripherischen Teilen der 
Netzhaut, an denen sich Stäbchen befinden, gesehen werden, d. h. solange sie nicht fixiert 
wird; sobald man sie fixiert, d. h. ihr Bild auf die fovea centralis bringt, wird sie unsichtbar. 
Lummer erhält eine solche nur durch die Stäbchen sichtbare Fläche, wenn er ein Platinblech 
auf etwa 400° erhitzt. Es zeigt dann die „gespensterhafte Grauglut'', während die auch die 
Zapfen erregende Rotglut erst bei 500 <^ eintritt (d, Ztschr, X 307). Blondlot beobachtet nun 
ebenfalls eine schwache Lichtquelle, die also zunächst nur auf die peripherischen Stellen der 
Netzhaut wirken wird. Sobald man zum Zwecke einer bestimmten Beobachtung — etwa um 
die Wirkung eines die Strahlenquelle verdeckenden Schirms zu untersuchen — die nur 
schwach leuchtende Fläche scharf fixiert, wird sie dunkler erscheinen, da nun die Stäbchen, 
großenteils ausgeschaltet sind. Umgekehrt wird sie, wenn nicht fixiert, wieder heller er- 
scheinen. 

Ljmmer gibt selbst zu, daß diese Erklärung nicht ausreicht, um alle Beobachtungen 
Blond lots auf Augentäuschung zurückzuführen. In der Tat ist nicht einzusehen, wie damit 
die verschiedene Wirkung der einzelnen Schirmsubstanzen erklärt werden soll, ebenso die 
erste Feststellung der verschiedenen Strahlenquellen, bei denen doch gerade das Heller- 
werden der phosphoreszierenden Fläche zu beobachten ist. Auch die genauen quantitativen 
Bestimmungen von Blondlot und Bagard sind als rein subjektive Ergebnisse kaum zu 
verstehen. Immerhin führt die von Lummer angegebene Fehlerquelle dazu, einem Teil der 
französischen Beobachtungen mit großem Bedenken gegenüberzutreten. Es wäre zu wünschen, 
daß die französischen Forscher ihre Versuchsanordnungen noch genauer angäben oder anderen 
Gelehrten persönlich demonstrierten; erst dann wird es möglich sein, über das Sein oder 
Nichtsein der rätselhaften N-Strahlen zu entscheiden. Schk. 

Röntgenstrahlen. Die von Haga und W^ind beobachtete Beugung der Röntgen- 
strahlen {d. Ztschr. XIII^ 37) ist von verschiedenen Seiten bestritten worden. In einerneueren 
Arbeit haben die genannten Forscher ihre früheren Untersuchungen mit besseren Hilfsmitteln 
wiederholt und sind dabei zu dem gleichen Ergebnis gelangt \^Atin. d. Physik 10^ 305; 1903). 
Die Röntgenstrahlen passierten zwei Spalte aus Platin, die auf einer Eisenschiene mit größter 
Präzision einander gegenüber montiert waren; der erste Spalt hatte eine Breite von 15 /i; 
der zweite, 75 cm von dem ersten entfernte eigentliche Beugungsspalt war keilförmig, oben 
25 fi breit, unten geschlossen. In 150 cm Entfernung von dem ersten Spalt war auf derselben 
Eisenschiene eine photographische Platte befestigt. Durch besondere Vorrichtungen konnten 
die mit einander korrespondierenden Punkte beider Spalte bestimmt und die Breite des auf 
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der photographischen Platte erzeugten Spaltbildes genau gemessen werden. Zur Erzeugung 
der Strahlen dienten sowohl sehr harte als sehr weiche Röhren. Die VerfiF. geben drei ver- 
schiedene Beobachtungsreihen an, deren Expositionszeiten bezw* 9Ya, 31, 40 Stunden betrugen. 
Für 13 verschiedene Stellen des Spaltbildes wurde die theoretische Breite desselben ohne 
Beugung bestimmt und damit die wirklich gemessene Breite verglichen. Es zeigte sich 
daß da, wo die Strahlen den breiteren Teil des keilförmigen Spaltes durchsetzt hatten, keine 
Verbreiterung des Spaltbildes eingetreten war; dagegen war an dem engeren Ende des 
Spaltes eine zwei bis dreimal größere Breite als die theoretische zu beobachten. So lange 
für diese Erscheinung' eine andere Erklärung nicht gefunden wird, glauben die Verff. sie 
als einen Beweis für eine Beugung der Röntgenstrahlen ansehen zu müssen. Mit Hilfe 
der bereits früher von ihnen angewandten Methode berechnen sie daraus für die Wellen- 
länge der Röntgenstrahlen in den drei Beobachtungsreihen die Näherungswerte bezw. 
0,16—0,05—0,12 fjifA. (Dem Ref. erscheint bei diesen Versuchen eine Einwirkung der Sekundär- 
strahlen nicht ausgeschlossen.) 

Durch Messung der Absorption der Röntgenstrahlen versuchte G. Holtsmark zur 
Bestimmung einer Wellenlänge zu gelangen (^Ann. d, Phys. W^ 522; 1903). Er benutzte hierbei die 
von Curie und Sagnac genauer untersuchte sekundäre Strahlung. Treffen Röntgenstrahlen 
auf eine Metallplatte (Platin), so gehen von dieser sekundäre Strahlen aus, welche negative 
Ladungen mit sich führen, während auf der Platte eine positive Ladung zurückbleibt. Diese 
positive Ladung ist nun proportional der primären Bestrahlung und kann durch ein Elektro- 
meter gemessen werden. Bringt man eine absorbierende Substanz in den Weg der Strahlen, 
so wird der mit dem Elektrometer gemessene Strom der Absorption entsprechend verändert. 
Der Verf. untersuchte so die Absorption in Metallen, Salzlösungen, Gasen, Dämpfen und 
einigen anderen Körpern. Er fand die Ergebnisse früherer Arbeiten bestätigt, wonach der 
Absorptionskoeffizient mit zunehmender Dicke der Schicht abnimmt und bei einer Lösung 
langsamer wächst als die Konzentration, ebenso daß das Absorptionsvermögen eines Körpers 
von dessen Aggregatzustand und chemischem Zustand unabhängig ist. Mit Hilfe der Helm - 
holtzschen Dispersionsformeln berechnete der Verf. aus den gefundenen Absorptionskoeffi- 
zienten, unter Benutzung der von Drude angegebenen optischen Konstanten einiger Metalle, 
Werte für eine etwaige Wellenlänge der Röntgenstrahlen. Die Zahlen stimmen bei einigen 
Metallen gut, bei anderen — besonders Gold und Kupfer — nicht gut überein, was der Verf. 
auf das Vorhandensein mehrerer Eigenschwingungen der Metallionen zurückführt, für die 
die Helmholtzschen Formeln nicht mehr gelten. Aus den besser übereinstimmenden Werten 
von 7 Metallen ergaben sich für die Wellenlänge Zahlen, die zwischen 0,65 und 6,9 ^/i liegen. 
Sie sind sämtlich größer als die von Haga und Wind gefundenen Werte. 

Die an festen Körpern entstehenden diffusen sekundären Strahlen machen sich 
bei der Radiographie äußerst störend bemerkbar, indem die Aufnahmen namentlich fett- 
reicher, dicker Körperteile durch sie einen Schleier erhalten. Dbssauer und Wiesner ließen 
ein scharf begrenztes Bündel primärer Röntgenstrahlen durch ein starkwandiges Metallrohr 
gehen; im Innern des Rohrs traten dann die diffusen S-Strahlen auf und kreuzten die Bahn 
der Hauptstrahlen (Phys. Ztschr. 5, 58; 1904). Ein von den austretenden Strahlen erzeugter 
Fluoreszenzfleck erschien dann umgeben von einem matteren Ring, der von den S-Strahlen 
herrührte. Die Sekundärstrahlen werden aber in längeren Rohren mit gegen das Rohrende 
wachsender Verminderung erzeugt und haben die Tendenz, seitlich zu entweichen. Das be- 
nutzten die VerfiF. zu einer Vorrichtung, um sie von den Hauptstrahlen zu trennen. Das 
Rohr ist an einer Stelle ringförmig unterbrochen; die S-Strahlen treten dann größtenteils aus 
dem Ringe seitlich heraus, während die geradlinig verlaufenden Hauptstrahlen in dem Rohre 
bleiben. Durch mehrere solcher Filter kann man die Primärstrahlen noch reiner gewinnen. 
Die Verff. erhielten mit solchem Apparate Bilder (z. B. von der Wirbelsäule), die in Klarheit 
und Detailzeichnung wie Präparate aussahen. 

Auch in Luft werden durch Röntgenstrahlen sekundäre Strahlen erzeugt, die aber viel 
weniger kräftig sind als die von Metallen ausgehenden sekundären Strahlen, was Sagnac auf 

ü.xvii. 22 



1 7n !>....«»«. Zeitaehrift für den phyalkalueli«ii 

1_[2 Bericht». Stebsahntar Jahrgang 

Absorption durch die Luft zurückführte. Barkla hat die Untersuchung dieser sekundären 
Strahlung auf verschiedene Gase ausgedehnt {Phü. Mag,^ VoL 5^8.685; i90S). Ein 
scharf b^renztes Bündel Röntgenstrahlen fiel in einen mit Gas erfüllten Raum, in dem sich 
ein mit Papier oder Aluminium bedecktes Elektrometer außerhalb der direkten Strahlen- 
richtung, aber nahe ihrer Greuzebene befand. Bei Inbetriebsetzen der Röhre nahm die 
Elektrometerladung rasch ab. Durch besondere Versuche wurde festgestellt, daß die Ionisation 
des Gases hervorgerufen wurde durch eine Strahlung, die von dem der primären Röntgen- 
strahlung unterworfenen Gase ausging. Eine etwa vorhandene Diffusion von primär gebildeten 
Ionen durch das Papier oder Aluminium hindurch war nicht vorhanden, ebenso war die Strah- 
lung nicht etwa die Folge einer Wiedervereinigung jener Ionen. Es handelte sich also zweifellos 
um eine sekimdäre Strahlung, die ganz unabhängig war von dem Verhalten der Ionen in dem 
primären Strahlenbündel. Der Verf. untersuchte in dieser Weise Luft, Wasserstoff, Schwefel- 
wasserstoff*, Kohlensäure, Schwefeldioxyd und fand, daß alle diese Gase, wenn man sie Röntgen- 
strahlen aussetzte, zu einer Quelle sekundärer Strahlen wurden. Während Sagnac für Luft 
eine größere Absorbierbark ei t der sekundären Strahlen annehmen zu müssen glaubte, fand 
Barkla, daß — innerhalb eines möglichen Fehlers von 10% — für alle untersuchten Gase 
die Absorbierbarkeit der sekundären Strahlen dieselbe war wie die der primären Strahlen. 
Ferner zeigte sich für eine gegebene primäre Strahlung die Intensität der sekundären Strah- 
lung proportional der Dichte des Gases, von der sie ausging — wenn Temperatur und Druck 
konstant blieben. Da die primäre und die sekundäre Strahlung sich merkbar nur durch 
ihre Intensität unterscheiden, so kann man schließen, daß die sekundäre Strahlung der Gase 
auf einer Zerstreuung der primären Strahlung beruht. Da diese Zerstreuung proportional ist 
der Masse des Atoms, so ist zu folgern, daß die Zahl der zerstreuenden Teilchen dem Atom- 
gewicht proportional ist. Dieses führt zu der Annahme, daß die Atome verschiedener Stoffe 
verschiedene Systeme von einander ähnlicher Körperchen seien, deren Anzahl in jedem Atom 
seinem Atomgewicht proportional ist. Babkla gelangt so auch zu den neuerdings von den 
verschiedensten Forschern angenommenen Ansichten über die einheitliche Konstitution 
der Materie. 

Die Beobachtungen Villaris über die elektrisierenden Eigenschaften röntgeni- 
sierter Luft {d. Ztschr, XIV, 37, XV, 297) hat Zblbny von neuem geprüft (P/iys. ZUchr. #, 
667; 1903). Villari hatte die Elektrisierung von Röhren, durch die röntgenisierte Luft 
strömte, auf Reibung zurückgeführt; diese Erklärung genügt nach Zeleny nicht zur Erklärung 
aller Erscheinungen. Er fand, daß die Luft, wenn sie durch Röhren von Metallfolie ge- 
blasen ist, soweit sie überhaupt leitfähig bleibt, eine positive Ladung annimmt, während die 
Röhre, je nach der Geschwindigkeit des Luftstroms, positiv oder negativ geladen wird. Unter 
besonderen Bedingungen kann der erste Teil der Röhre eine negative, der entferntt^re Teil 
eine positive Ladung erhalten. Bei Benutzung von feuchter Kohlensäure sind die im Gase 
und auf dem Metall entwickelten Ladungen entgegengesetzt denen, die man mit feuchter 
oder trockener Luft oder trockener Kohlensäure erhält. Zbleny sucht die Ursache dieser 
verschiedenartigen Ladungserscheinungen in den ungleichen DifPusionsgeschwindigkeiten der 
positiven und negativen Ionen der Gase. 

Die chemische Wirkung der Röntgenstrahlen auf Bromsilbergelatine fanden 
Luther und Uschkopp spezifisch verschieden von der Wirkung des gewöhnlichen Lichts 
(Phys. Zeitschr. 4, S66; 1903), Ein ziemlich lange exponiertes, aber noch nicht sichtbares 
Röntgenbild auf Bromsilbergelatine wurde durch nachträgliches Belichten mit diffusem Tages- 
licht sichtbar gemacht. Umgekehrt wurde dagegen eine in gewöhnlichem Licht gemachte 
noch undeutliche Aufnahme durch Röntgenstrahlen keineswegs verstärkt. Durch voran- 
gehende Einwirkung von Röntgenstrahlen wurde überhaupt die Bromsilbergelatine in ihrem 
Verhalten gewöhnlichem Licht gegenüber verändert; die Lichtempfindlichkeit kann je nach 
den Umständen vergrößert oder auch — wenigstens scheinbar — verringert werden. Dagegen 
übt vorangehendes Belichten mit gewöhnlichem Licht keinen Einfluß auf das Verhalten von 
Bromsilbergelatine gegenüber Röntgenstrahlen aus. Ähnliche Verschiedenheiten in den 
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Wirkung'en sowohl von Röntgenstrahlen als anch von Kathoden-, Kanalstrahlen, gewöhnlichem 
Licht und ultravioletten Strahlen auf Brom- und Chlorsilberschichten wurden auch von 
Zbhndbr beobachtet {Ann. d. Physik 12, 413\ 1903). Schk. 



S. Geschichte und Erhentnialehre. 

Die Weltansehaaangen des Coppernlkiis and des Oiordano Bruno» Das Verhältnis des 
Giordano Bruno zu Coppernikus ist neuerdings mehrfach Gegenstand der Erörterung ge- 
wesen. Auf der einen Seite hat man Bruno im wesentlichen als einen Hauptvertreter und 
Vorkämpfer des Coppernikanischen Systems bezeichnet, auf der andern seine Leistungen weit 
über die des Coppernikus erhoben. Zur Klärung der Frage schlägt B. Bruhks in der Zeit- 
schrift „Das Weltall^ (Jctfirg. IV S.2ö.ff.) den richtigen Weg ein, indem er nicht nur die 
Fundamentalsätze, sondern auch die Methoden beider Forscher einander gegenüberstellt. Die 
Äußerungen des Coppernikus über den mehr als hypothetischen Charakter seiner Entdeckung 
sind oft angeführt worden; er steht nicht an zu sagen, daß die Bewegung der Erde wahr- 
scheinlicher sei als ihre Ruhe, und an einer Stelle seines Werkes (Lib. I, Cap. X) fährt er 
nach Aufzählung der Gründe für seine Auffassung fort: „Daher scheuen wir uns nicht zu 
behaupten, daß das Ganze was der Mond einschließt mit dem Mittelpunkt der Erde, zwischen 
den Planeten jenen großen Kreis in jährlicher Bewegung um die Sonne durchläuft . . . .; 
daß aber der Umfang der Welt so groß ist, daß jene Entfernung der Erde von der Sonne .... 
gegen die Fixsterne gehalten verschwindet; dies halte ich für leichter begreiflich, als wenn 
der Geist in eine fast endlose Menge von Kreisen zersplittert wird, was diejenigen zu tun 
gezwungen gewesen sind, die die Erde in der Mitte der Welt festgehalten haben^ u. s. w. 
Gegenüber dem Versuch Oslanders in der Vorrede zu dem unsterblichen Werk, die Copperni- 
kanische Lehre als nur hypothetisch hinzustellen, steht die Äußerung des Bischofs Giese, 
des vertrauten Freundes des Coppernikus, der jene Vorrede eine „Ruchlosigkeit gegen den 
Autor** nennt. Die Überzeugung des Coppernikus von der Wahrheit seiner Lehre gründet 
sich vornehmlich auf ihre Einfachheit und Harmonie. Wir möchten nicht so weit gehen wie 
Bruhns, der in diesem Gedanken nur einen Rest scholastischer Überlieferung sieht; auch 
Galllei und Kepler dachten dann in diesem Punkte noch scholastisch, und noch heut gibt es 
Anhänger eines solchen „metaphysischen Aberglaubens**, der demnach wohl als ein mensch- 
lich wie sachlich begründeter — und zu begründender — anzusehen sein wird. Scholastisch 
ist es, wenn aus einem abstrakten Prinzip der Harmonie Folgerungen gezogen werden, denen 
die Tatsachen sich fügen sollen, nicht scholastisch aber, wenn bei einer schwebenden Alternative 
jenes Motiv zur Vermehrung des Gewichts in die eine oder die andere Wagschale gelegt wird. 

Unter den Hauptpunkten der Coppernikanischen Lehre findet sich auch die These, 
daß die Welt kugelförmig sei. Coppernikus sucht dies — hier ganz scholastisch — aus der 
Vollkommenheit der Kugelform, und per analogiam aus dem Verhalten aller sich selbst über- 
lassenen Körper zu erweisen. Auch hat er, wie schon aus der oben angeführten Stelle 
hervorgeht, die Entfernung der Fixsterne für so groß gehalten, daß im Verhältnis zu ihr 
nicht bloß der Durchmesser der Erde, sondern auch der der Erdbahn verschwindend klein 
ist. Was die Fixsternsphäre betrifft, so ist kein Grund vorhanden, dem Coppernikus 
die Annahme einer festen krystallenen Sphäre unterzuschieben. Ob aber die Welt 
endlich oder unendlich sei, darüber fällt er kein Urteil, er überläßt dies vielmehr dem Streit 
der „Physiologen". Sein Verdienst besteht nicht in Spekulationen und Hypothesen, sondern in 
dem nüchternen, exakt mathematischen Nachweis, daß die Bewegungen der Himmelskörper 
sich aus den von ihm gemachten Voraussetzungen auf einfache Weise erklären lassen. — 

Giordano Binino geht scheinbar mit seinen Thesen weit über die Grenzen des Copperni- 
kanischen Denkens hinaus: Er sieht den Raum als unendlich an; er beweist (aus der Voll- 
kommenheit Gottes), daß es unendlich viele Einzelwelten nach Art der Erde und der Sonne 
geben müsse; er bezeichnet die Fixsterne als Sonnen, die alle, wie unsere Sonne, ihre Pla- 
neten haben; er betrachtet alle diese Welten als lebende Wesen, die sich bewegen nach 
eigenem Antrieb, nicht infolge einer äußeren bewegenden Kraft, ihre Bewegungen seien 
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deshalb auch keinem Gesetz unterworfen, sondern willkürlich; ihre Bahnen seien gewisse 
krumme Linien, aber nicht Kreise oder grade Linien; der vollendete Kreis sei ebenso wie 
die vollendete Grade ein Ausnahmefall. 

Man erkennt, wie hier Wahres und Falsches durcheinander gemengt sind. Der Grund 
dafür ist in der Methode Brunos zu suchen. Diese besteht 1. in der Berufung darauf, daß 
der Schein trügt, und demzufolge in konsequenter Ablehnung des Zeugnisses der Sinnes- 
wahrnehmung: für Bruno ist die Coppernikanische Welterklärung ein Vorbild der Erklärung 
überhaupt. 2. Analogieschlüsse spielen bei Bruno eine große Rolle Und verleiten ihn, wie 
vorher gezeigt, zu Irrtümern. 3. Der erbitterte Kampf gegen die Autorität, namentlich des 
Aristoteles, ist eine Hauptquelle seiner Fehlschlüsse. 4. Er beobachtet die natürlichen Er- 
scheinungen oft scharf und richtig, aber er zieht daraus falsche Folgerungen. So schließt 
er, weU ein dunker Körper, der sich von unserem Auge entfernt, schneller unsichtbar wird, 
als ein leuchtender, daß ein leuchtender durch einen dunklen dazwischenliegenden nicht 
verdeckt werden könne; und weil das Wasser sich in Erdrissen und Kanälen stets zu Unterst 
findet, daß das Wasser das relativ schwerste Element des Universums sei. 

Bruno ersetzte die alten Hypothesen, die er bekämpfte, einfach durch gewisse neue, 
die um nichts besser begründet waren, er ließ sich vorwiegend von Analogien leiten und 
folgte den Eingebungen seiner kühnen Phantasie, ohne sie weder durch die Strenge mathe- 
matischen Denkens noch durch die genaue Prüfung an den Tatsachen zu zügeln. Daß er 
Vieles von den späteren Errungenschaften der Forschung mit vorahnendem Geiste vorweg- 
genommen hat, ist nicht in Abrede zu stellen; aber der Wert dieser Vorwegnahme wird 
dadurch sehr gemindert, daß dabei Wahres mit Falschem gemischt, und die Begründung in 
jedem Fall eine ganz unzureichende ist. Die Bedeutung Brunos liegt viel mehr auf dem Ge- 
biet der Geistesgeschichte als auf dem der Naturforschung; es wird ihm ewig zum Ruhme 
gereichen, in der neuen durch Coppernikus erschlossenen Welt dem menschlichen Individuum 
seine Stellung angewiesen zu haben. Gegenüber dem kühnen Gedankenflug Brunos mag 
Coppernikus beschränkt und nüchtern erscheinen; auch Bruhns vermißt an ihm den kühnen 
Freimut und den genialen Sinn des Nolaners. Aber damit geschieht dem Coppernikus 
Unrecht; man lese nur, wie Bruno selbst in der Cena delle ceneri (Op. 1 126) von der „Geistes- 
größe dieses Deutschen** spricht*), und nicht minder bedeutsam ist, was Kepler von ihm sagt: 
„er war im Geiste frei.'* Immerhin ist es richtig, daß die beiden die Repräsentanten der 
extremst verschiedenen Naturen sind, die im Einzelnen wie in der Menschheit mit einander im 
Wettkampf stehen: der eine der exakte Gelehrte, der andere der geistsprühende, blendende, 
mit sich fortreißende Phantast. P. 

4:, Unterricht und Methode. 
Elektrische Starkstromanlagen für den Unterricht. 1. Die elektrische Stark- 
stromanlage am großh. Ostergymnasium zu Mainz. Von Prof. Dr. Fixk. (Frogr. 
No. 7J0j 1902), Das Gymnasium ist an das städtische Elektrizitätswerk angeschlossen, das 
hochgespannten Dreiphasen-Wechselstrom erzeugt, dessen Spannung Transformatoren von 
3000 auf 120 V. erniedrigen. Die Zahl der Polwechsel beträgt 100 in der Sekunde. Es war 
daher neben einer Anlage zur Benutzung des Drehstromes und des aus zwei Leitern ent- 
nonmienen Wechselstromes noch eine zweite Anlage zur Umformung des Drehstromes in 
Gleichstrom auszuführen. Zu letzterem Zweck wurde ein auf einem Spannschlitten montierter 
Drehstrommotor mit einer bereits vorhandenen zweipoligen Flachringdynamo durch 
Riemenübertragung verbunden. Die ursprünglich für Handbetrieb eingerichtete Dynamo- 
maschine war für eine Leistung von 500 Watt gebaut und gab am Kollektor Gleichstrom 
sowie an 4 Schleifringen einphasigen Wechselstrom und Drehstrom ab. Sie ist eine Universal- 
dynamo No. von Fraas zu Wunsiedel, die sich als Nebenschluß- und als Serienmaschine 
schalten läßt. Im ersteren Fall beträgt ihre normale Leistung 10 A. bei 50 V. , in letzterem 

^) Ausführlich wiedergegeben bei H. v. Stein, Giordano Bruno, Gedanken über seine Lehre und 
sein Leben, herausgegeben von F. Poske, Leipzig und Berlin 1900. 
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10 A. bei 45 V. ; doch verträgt sie als Nebenschlußmaschine eine vorübergehende Über- 
lastung bis zu 12 A. und 60 V. ganz gut. Im Erregerstromkreis liegen bei letzterer 
Schaltung ein Kurbelrheostat (bis 13 Ohm) und ein Amperemeter (bis 12 A.) und im Haupt- 
stromkreis ein Voltmeter (bis 7ö V.), ein Amperemeter (bis 15 A.) und ein Stöpselrheostat (bis 
20Vj Ohm). Der Gleichstrom wird auf dem Experimentiertisch Leitungsschienen entnommen, 
eine Einrichtung, die großen Schaden anrichten kann. Alle diese Apparate waren auch von 
Fraas bezogen. Die Dynamomaschine und der Elektromotor stehen, was nicht empfehlens- 
wert ist, dauernd neben dem Experimentiertisch und können durch Ledertuchüberzüge 
vor Verstaubung geschützt werden. Die drei Leiter des Anschlußkabels haben einen Quer- 
schnitt von 35 mm* und können dauernd mit je 70 A. belastet werden, sodaß eine spätere 
Verstärkung der Anlage möglich ist. Von dem Schaltbrett sind 4 Leitungen abgezweigt: 
nach dem Drehstrommotor, nach einer Bogenlampe, die in der Mitte des Zimmers auf- 
gehängt ist, nach dem Experimentiertisch und nach der Wandtafelbeleuchtung. Auf dem 
Schaltbrett sitzen ein Voltmeter, ein Amperemeter, ein Bogenlampen -Transformator, der 
Vorschaltewiderstand für die Bogenlampe, ein Voltmeterumschalter, 5 Ausschalter und 9 An- 
schlußklemmen: Letztere sind mit je einer Flügelschraube mit Unterlegscheibe versehen, 
um nötigenfalls auch von ihnen Strom abnehmen zu können. Der Motor ist ein Asynchron- 
motor Type Nd IVa mit einem Effektbedarf von 1,4 Kilowatt bei einer Leistung von 1,5 PS. 
Die Umdrehungszahl beträgt hierbei 1430 in der Minute. Der Motor verträgt eine starke 
Überlastung. Mit ihm steht ein dreiteiliger Begulierwiderstand in Verbindung, mit dem man 
die Umdrehungszahl bis auf 20 7o ^^^ angegebenen Zahl bei gleichbleibender Zugkraft ver- 
mindern kann. Der Widerstand dient zugleich als Anlasser. Die Bogenlampe ist eine 
DifTerentiallampe für Wechselstrom mit einem Stromverbrauch von 16 A.; der zugehörige 
Transformator setzt die Spannungen von 120 V. auf 40 V. herab. Die Tafelbeleuchtung be- 
steht aus 6 Glühlampen von 16 NR., die in einem halbzylindrischen Beflektor von 1,8 m Länge 
angebracht sind, der an Schnüren hängt, die über Rollen geführt sind. Von dem Schaltbrett 
laufen drei Leitungen nach dem Experimentiertisch zu 6 Anschlußklemmen. Die eine 
liefert Wechselstrom von 120 V. bis zu 30 A. Als Vorschaltwiderstand dient eine kleine 
Glühlampenbatterie (12 Birnen in 3 Reihen parallel geschaltet). Es werden Lampen von 
5 bis 100 NK. benutzt. Dieser Widerstand steht beim Gebrauch auf dem Experimentiertisch 
und dient auch gelegentlich zur Belastung der Dynamomaschine, wobei Lampen von 50 V. 
benutzt werden. Die zweite Leitung führt zum Voltmeterumschalter und gestattet, dieses 
Instrument zu Messungen auf dem Experimentiertisch zu benutzen. Die dritte Leitung ist 
von der Bogenlampen-Leitung abgezweigt und liefert somit Strom von 40 V. Spannung für 
die Projektionslampe. Die Neuanlage ist von der Elektrizitäts - Aktiengesellschaft vorm. 
Schuckert & Co. ausgeführt. 

2. Die elektrische Anlage der Oberrealschule zu Freiburg im Breisgau. Von 
Prof. ScHELiiENBBRG (Progr. Nr, 693^ 1902). Die Arbeit enthält nicht bloß eine Beschreibung der 
elektrischen Anlage, die Siemens & Halske nach den Angaben des Verfassers ausgeführt 
haben, sondern behandelt außerdem für die Schüler und deren Eltern das Dreileitersystem 
im allgemeinen, dessen Vorteile und Nachteile und die Beseitigung der letzteren. Wertvoll 
für den Fachmann sind besonders die Beschreibung der Anlage, die bei dem Entwurf haupt- 
sächlich berücksichtigten Gesichtspunkte und die Angaben über die Benutzung der Anlage. 
Die Stadt Freiburg hatte zum Bau und zu der Einrichtung des Anschlusses 
4500 M und außerdem für die Beschaffung eines Projektionsapparates noch 
900 M bewilligt. Angeschlossen ist die Anstalt an ein Dreileitersystem von 2 x 220 V. 
Die Schattenseiten eines solchen Systems, auf die schon in dieser Zeitschr. 17. 113; 1904 
hingewiesen worden ist, treten besonders dann hervor, wenn man neben geringer Span- 
nung bedeutende Stromstärke gebraucht. In diesem Falle darf man den betreffenden 
Apparat nicht mehr zwischen Mittel- und Außenleiter, sondern nur zwischen die beiden 
Außenleiter schalten, weil die einseitige Einschaltung die Spannung auf beiden Seiten 
stark verändert. Zu Freiburg ist die einseitige Entnahme von nur 2000 Watt gestattet; doch 
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werden, und das ist für Schalen sehr wichtig, Projektionslampen von dieser Bestimmung 
ausgenommen; denn sonst müiSte man bei einer Projektionslampe von 30 A nicht weniger 
als (440 — 45 — 20). 30 Watt = 11250 Watt = ~ 15 PS töten; auch bei 220 V muß man 
immer noch (220 — 65) . 30 Watt = 4650 Watt = ~ 6 PS vergeuden. An der Oberrealschule 
wird der Strom im Dreileitersystem mit blankem Mittelleiter hinter dem Zähler in zwei ver- 
schiedene Leitungen zerlegt und jede mit einer Spannung von 2 x 220 V zu Schalttafeln 
geführt, die im physikalischen und im chemischen Lehrzimmer aufgestellt sind. Die nach 
dem Physikzimmer geführten Drähte haben einen Querschnitt von je 25 mm' und die nach 
dem Chemiezimmer einen Querschnitt von je 16 mm'. Zur Transformierung des Stromes 
in niedriggespannten Gleichstrom und in Wechselstrom ist hinter dem Schaltbrett im Physik- 
zimmer eine kleine Umformerstation eingerichtet worden. Diese Nebenanlage umfaßt einen 
Motorgenerator, der aus einem Gleichstrommotor für 220 V besteht, eine Dynamo mit 
Kollektor zur Abnahme von Gleichstrom und 6 Schleifringen zur Abnahme von ein-, zwei- 
und dreiphasigem Wechselstrom, nebst Anlasser, Nebenschluß -Regulierwiderstand, Regulier- 
widerstand für die Erregung der Dynamo u. s. w. Motor und Dynamo sind in ein Gehäuse 
eingebaut. Der Motor macht 1400 Umdrehungen in der Minute und leistet 2,5 PS. Die 
Leistung der Dynamo beträgt 18,5* A bei 65 V. Im Physikzimmer sind vom Schaltbrett 
aus fest verlegt: 1. Eine Leitung für 12 Glühlampen zur Beleuchtung des Zimmers. 
2. Eine Leitung für 6 Glühlampen zur Beleuchtung der Tafel und des Experimentier- 
tisches. 3. Eine Leitung zu einem Steckkontakt für eine einzelne Glühlampe; diese 
Leitung zweigt zwischen Sicherung und Ausschalter der vorigen ab. 4. Eine Leitung 
zu 2 Klemmen für eine Projektionslampe. 5. Eine Leitung zu 2 Klemmen am Experi- 
mentiertisch. Bei der Anlage wurde das Hauptgewicht darauf gelegt: eine möglichst viel- 
seitige Anwendbarkeit und eine einfache und übersichtliche Anlage unter Berücksichtigung 
der Kosten und des zur Verfügung stehenden Raumes zu erzielen. Die Anlage sollte kein 
Demonstrationsobjekt sein. Für besondere Zwecke wurden auch besondere Leitungen 
abgezweigt, sodaß man diese unabhängig von einander gleichzeitig benutzen kann. Die 
Leitungen der elektrischen Beleuchtung sind vor dem Hauptausschalter angeschlossen, 
damit im Falle einer Störung beim Experimentieren bei erleuchtetem Zimmer durch Heraus- 
reißen des Hauptausschalters keine Dunkelheit eintritt. Die Abnahme des Stromes, mit Aus- 
nahme des von 65 V, erfolgt am Schaltbrett. Bemerkenswert ist die geringe Anzahl von 
Meßinstrumenten am Schaltbrett und das gänzliche Fehlen von Widerständen mit Ausnahme 
der Regulierwiderstände des Maschinenaggregats. Maßgebend war dabei die Absicht, nur 
soviel Meßinstrumente anzubringen, als für den Experimentator zur Beherrschung der 
Stromverhältnisse durchaus notwendig sind. Der Mangel an festen Widerständen macht die 
Benutzung der Anlage wohl etwas unbequem. 

Dies Programm und auch das von Herrn Prof. Fink sind wertvolle Beiträge zu der 
noch ungeklärten brennenden Frage: Wie richtet man am besten den elektrischen Anschluß 
einer Schule ein? Die ganze Literatur darüber bringt fast nur Beschreibungen von neuen, 
nach den Plänen der Verfasser ausgeführten Anlagen. Von noch größerem Werte als solche 
Arbeiten sind nun Mitteilungen, worin nach einigen Jahren alle Vorzüge und besonders 
alle Mängel, die sich im Laufe der Zeit herausgestellt haben, ganz offen dargelegt werden. 
Wünschenswert ist wohl, daß man das Schaltbrett ganz oder wenigstens einen großen Teil 
seiner Ausrüstung in die Nebenräume verlegt, und daß während der Versuche nur die 
wesentlichen Apparate auf dem Experimentiertische und überhaupt in dem Lehrzimmer 
stehen, sodaß die Erscheinung, befreit von allen technischen Nebensachen, möglichst rein 
zur Anschauung kommt. Großer Wert ist darauf zu legen, daß der Lehrer mit ein oder 
zwei Handgriffen sofort Strom von der erforderlichen Spannung und Stärke zur Verfügung 
hat, und daß man alle Verbindungen, die in der Lehrstunde herzustellen sind, auf die geringste 
Zahl herabdrückt. Die Herstellung solcher Einrichtungen kostet Geld. Werbend ausgegebenes 
Geld erhält man wieder, vergeudete Zeit aber ist unrettbar verloren. H,-M, 
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5. Technik und mechanische Fniaois. 

Glasparabolspiegel, Ihre HerstelliiDg und Anwendung« — Mit der Entwickelung der See- 
schiffahrt hatte sich auch die Notwendigkeit von Leuchtfeuern an den Küsten, sei es zur 
Warnung vor Gefahren oder als Wegweiser, ergeben. Der Wichtigkeit der Leuchtfeuer ent- 
sprachen aber die zur Verfügung stehenden Lichtquellen nicht; man war zunächst auf Holz, 
Kohlen und Kerzen angewiesen, mit denen eine bedeutende Lichtwirkung nicht zu erzielen 
war; bessere Aussichten boten erst die Öllampen mit Zugglas (1765) und doppeltem Luftzug 
(1786), da es bei ihnen durch Anwendung von Reflektoren möglich war, das Licht vorteil- 
hafter auszunutzen. Weil nun bei einem Leuchtfeuer das Licht hauptsächlich auf den Horizont 
ausgestrahlt werden soll, so müssen zur Erreichung größtmöglicher Sichtweite alle Strahlen 
in ein enges Bündel zusammengefaßt werden, dessen Lichtstärke um so größer ist, je kleiner 
der von ihm umspannte Horizontwinkel und das über den ganzen Horizont oder über einen 
Teil desselben bewegt wird, man bedarf daher eines Reflektors, welcher alle von der 
Lichtquelle auf ihn fallenden Strahlen einander parallel zurückwirft. Hierzu ist allein eine 
paraboloidische Fläche brauchbar, und es fanden Parabolreflektoren schon zu Ende des 
18. Jahrhunderts Verwendung; sie waren aber aus Metall hergestellt, welches unter den 
Witterungseinflüssen bald leidet und außerdem Lichtenergie absorbiert, also die Strahlung 
bei der Reflexion merklich schwächt. Als besser wetterbeständiges und widerstandsfähigeres 
Material kam Glas in Betracht, dieses mußte aber mathematisch genau geschliffen werden, 
und außerdem mußte der Amalgambelag durch einen anderen ebenfalls widerstandsfähigeren 
ersetzt werden. Letztere Aufgabe löste Liebig 1856 durch Aufflndung eines Verfahrens zur 
Herstellung von Glasspiegeln mit Silberbelag, die erstere blieb aber bestehen, da die ver- 
schiedenen bekannten Parabelkonstruktionen sich nicht als Grundlage von Schleifmaschinen 
verwenden ließen, von denen verlangt werden muß, daß das Schleifwerkzeug zwangläufig 
eine genaue Parabel beschreibt. Eine Lösung fand erst 1885 Prof. M unk er (gest. 1902) im 
Verein mit der Firma S. Schuckert & Co. (D. R. P. 35477). Zu Grunde liegt der Satz: Eine 
Parabel ist der geometrische Ort aller Punkte, für welche die Summe ihrer 
Abstände von einem festen Punkt und einer Geraden einen gleichbleibenden 
Wert besitzt (siehe Dingler's polytechn. Journal CCLXI, II-t-13, 1886), 

Die zur Anfertigung der Paraboloide nach diesem Satze dienende Maschine ist sche- 
matisch in Fig. 1 dargestellt^) Der feste Punkt ist die am Gestelle befestigte Rolle a, die Gerade 
der vom Bolzen b beschriebene Weg, der bewegliche Punkt c, die unveränderliche Summe 
seiner Abstände von a und der Geraden das zwischen a und b ausgespannte Stahlband d; 
die Rolle c ist an einem in senkrechter Führung beweglichen Schieber e befestigt, dessen 
unteres Ende zur Aufnahme des Schleifwerkzeuges / eingerichtet ist. Wird durch Drehen 
der Schraubenspindel g der Schlitten // längs der wagerechten Geradführung tt bewegt, so 
beschreibt nach dem obigen Satz c eine Parabel und ebenso /. Das Gewicht k dient zum 
annähernden Ausgleich der Schwere des Schiebers e, während / das Stahlband d dauernd 
gleichmäßig gespannt hält. Der zu schleifende Glaskörper m wird auf einen tief tellerförmigen 
Drehtisch n aufgekittet, dessen Achse genau in der Ebene von a, eund6 sowie der von e 
und / beschriebenen Parabeln liegen muß; dieser Drehtisch ist in o und p gelagert und er- 
hält seinen Antrieb durch die Riemscheibe q. Behufs Schleifens der konkaven Seite der 
Spiegel ist b entsprechend oberhalb ii und d im umgekehrten|^Sinne um a und c zu legen. — 
Die Spiegel werden in folgender Weise angefertigt: Nachdem, etwa durch Pressen in glüh- 
warmem Zustande über geeigneter Form, ein paraboloidischer Glaskörper von annähernd 
überall gleicher Dicke hergestellt ist, wird dieser auf dem geschilderten Apparate roh vor- 
geschliffen, wobei die Führung des Schleifwerkzeuges eine passend parabolische Leitschiene 
-übernimmt; dann wird diese entfernt und es beginnt der Feinschliff bezw. das Polieren, 
wobei / die Gestalt einer kleinen Scheibe hat, die vermöge besonderer Kugellagerung, deren 



^) Diese Figur ist dem im Druck befindlichen Werke des Verf.: Das elektrische Bogenlicht, 
seine Entwickelung und seine physikalischen Grundlagen (Leipzig, S. Hirzel) entnommen. 
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Drehpunkt der Mittelpunkt dieser Scheibe ist, sich stets tangentiftl zur Spiegelflache ein- 
stellt. Nach vollendetem Polieren erfolgrt das Versilbern, endlich die Überdeckung des Be- 
la^ mit einem wetterbeständigen Überzug. Wie ersichtlich, ist das Verfahren, dessen Einzel- 
heiten durch besondere Patente geschützt sind, ziemlich zeitraubend und erfordert nicht nur 
sehr genaue Spezis Imasch inen, sondern auch peinliche Sorgfalt. Dies erklärt den hohen 
Preis mit solchen Spiegeln versehener Scheinwerfer, wie ein solcher in Fig. 2 nach einem 
von der Firma Schuckert freundlichst zur Verfügung gestellten Photogramm dargestellt ist, 
die jedoch wohl daa Vollkommenste darstellen, was sich auf diesem Gebiete erreichen läßt. 
Die Spiegel sind in diesen Scheinwerfern mit Zwischeniage weichen Materiales — Asbest — in 
einer gußeisernen Fassung gebettet und noch durch ein besonderes, aus mehrfach sich über- 
deckenden Wänden bestehendes, gut ventiliertes Gehäuse geschützt; sie werden in Größen 
von 400-^1500 mm Dui-chmesser fUr Lampen von 20-^läOAmp. hergestellt. Die deutschen 
EriegsschifTe erhielten anfangs (1882) je einen Scheinwerfer — mit Metallspiegel — fSr 
35 Amp., später je 2 solche, jetzt 5 — „Fürst Bismarck" 1897 — bis 6 mit Glasparabolspiegel 
für je 120^150 Amp. bei 59-^-61 Volt, welche je-Nj 12000 Mark kosten. Ein bis zwei von 
diesen Scheinwerfern werden mit „Fernbewegung" versehen, d. h. die beiden die Drehung 
um die senkrechte und wagerechte Achse bewirkenden Motoren liönncn durch einen auf Deck 
hinter Panzerschatz oder im Kommandoturm befindlichen Schaltapparat einzeln oder gleich- 
zeitig unabhängig von einander mit beliebiger Geschwindigkeit und in beliebiger Sichtung 
betätigt werden, was die Beobachtung, die nun- 
mehr von einem vom Scheinwerfer entfernten und 
daher von Nebenlicht freien Platze stattfinden 
kann, sehr erleichtert. 




Die Lichtstärke im Lichtbündel beträgt im Maximum, bei Anwendung von Bogen- 
lampen für 150 Amp., 58000 UK, die noch in 2 km Entfernung eine Beleuchtung von 32,25 Lux 
ergibt. Solche Scheinwerfer sind von besonderer Wichtigkeit für militärische Zwecke, nament- 
lich zur Abwehr von Torpedoangriffen, lassen sich aber auch mit Erfolg auf Leuchtlürmen 
verwenden, wie das auf Helgoland (seit 1902) geschieht. Hier sind 3 Scheinwerfer auf einer 
Plattform so angebracht, daß ihre Strahlenbündel Winkel von 120° mit einander bilden; 
diese Plattform läuft mit solcher Geschwindigkeit um, daß Blitze von 'ja Sekunde Dauer für 
jeden Punkt des Horizontes entstehen. Die Lichtstärke beträgt rund 40 000000 NK, die 
Sichtweite 23 Seemeilen = 42,6 km. 'I'. lüegoa voa CzudnocIioioH. 
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Nen erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Elemente der theoretischen Physik. Von Dr. C. Christiansen und Dr. Johs. J. C. Müller. Mit 
einem Vorwort von Prof. Dr. E. Wiedemann. Zweite, verbesserte Auflage. Leipzig, Job. Ambr. 
Barth, 1903. VlII u. 532 S M 11 geb. 

Das Buch hat den Zweck, den Lernenden für das Studium der Onginalabhandlungen auf den 
verschiedenen Gebieten der Physik vorzubereiten, und ist dafür vorzüglich geeignet. Es wählt die 
wichtigsten, bei speziellen Fragen zur Anwendung kommenden Probleme aus, behandelt sie auch klar 
und, soweit es für die erste Befassung mit der Sache notv?endig ist, erschöpfend. Dadurch bietet 
es in allen Teilen eine gut« Orientierung über den gegenwärtigen Stand der Forschung. Literatur- 
angaben am Ende jedes Abschnittes geben Anweisungen, wo weitere Ausführungen zu finden sind. 

Von Einzelheiten sei besonders hervorgehoben, daß der Besprechung des Lichtes die elektro- 
magnetische Theorie zu Grunde gelegt ist, deren Vorzüge vor den älteren theoretischen Versuchen 
kurz und sachgemäß begründet werden. Daß der kinetischen Gastheorie keine Erwähnung geschieht, 
ist anzuerkennen. In der Wärmelehre wäre dasselbe in Bezug auf das Gesetz von van der Waals 
über die korrespondierenden Zustände zu wünschen, da es nur in sehr beschränktem umfange gilt, 
überhaupt kein Gesetz ist, während so, wie es mitgeteilt wird, der Schein entsteht, als ob es den 
Beobachtungen entspräche. An einigen Stellen des Buches wird man durch die plötzliche Einfuhrung 
eines Wortes, z. B. Kraft oder Arbeit, überrascht, ohne daß eine Definition oder wenigstens ein Hin- 
weis auf solche gegeben ist; erst in der Folge erhalten die Wörter einen begrifflichen Inhalt durch 
die betreffenden Maßbestimmungen. 

Der auf dem Titel zuerst genannte Verf. ist der eigentliche Urheber des Buches in dänischer 
Sprache. Die deutsche Ausgabe ist jedoch keine bloße Übersetzung, sondern von beiden Heraus- 
gebern neu bearbeitet. Der in dem Vorworte von E. Wiedemann ausgesprochenen Hoffnung, daß 
das Werk die jungen Physiker und Mathematiker wesentlich fördern werde, kann man von Herzen 
zustimmen. Paul Gerber^ Stargard. 

Lehrbuch der Experimentalphysik in elementarer Darstellung. Von Dr. Arnold Berliner. 
Mit 3 lithographischen Tafeln und 695 zum Teil farbigen Abbildungen im Texte. Jena, Gustav 
Fischer, 1903. 857 S. Ungeb. M 14. 

Ein in mehrfacher Hinsiebt originelles Werk! Originell zunächst in der Form des Ausdrucks, 
die in dem Leser das Gefühl persönlicher Gegenwart des Autors erzeugt; kein lehrhafter Katheder- 
vortrag, sondern eine von fühlbarem persönlichen Interesse am Stoff getragene freie, lebendige Mit- 
teilung. Wendungen der gewöhnlichen Umgangssprache („das ist nicht alles, was dem Licht passieren 
kann, wenn es an die Wand gelangt'' S. 638), eindringliche Wiederholungen wichtiger Feststellungen 
(„wohl gemerkt^!) werden durchaus nicht ängstlich vermieden, eine Fülle anschaulicher Bilder auch 
aus dem Gebiete des bürgerlichen und politischen Lebens (Erläuterung der Kondensatorwirkung an 
den Verhältnissen des Burenkrieges S. 473) fördern das Verständnis. Längere oder gar schwierigere 
mathematische Entwicklungen kommen nirgends vor, der Verfasser laßt die Mathematik nie Maschinen- 
arbeit leisten, er behält das Werkzeug immer in der Hand, und das Buch kann geradezu als ein 
Musterbeispiel dafür gelten, wie weit sich auf diesem Wege gelangen läßt. Freilich sind nicht wenige 
Formeln einfach mitgeteilt, was doch höchstens in Ausnahmefällen zulässig erscheint; teils hätte sich 
die Begründung mühelos geben lassen wie für die Kirchhoffschen Sätze über Stromverzweigung (S. 511) 
oder die Vergrößerungszahl der Fernrohre (S. 760), teils konnten die Formeln selbst ohne jeden 
Schaden wegbleiben wie die Taylorsche Formel für die Schwingungszahl von Saiten (S. 408) oder das 
Amperesche elektrodynamische Grundgesetz (S. 558). Auch Tatsachenmaterial wird recht häufig nur 
„der Vollständigkeit halber" angeführt, so die Raoultsche Methode zur Bestimmung des Molekular- 
gewichts (S. 310 u. f.), die empfindlichen Flammen (S. 406) und anderes mehr. 

Originell ist auch zum Teil die Auswahl und Anordnung des Stoffes. Es kann hier nur ein- 
zelnes mitgeteilt werden. In der Mechanik erfolgt die Ableitung des Gesetzes für die feste Rolle aus 
der allgemeinen Gleichgewichtsbedingung für an einem drehbaren Körper wirkende Kräfte, der Hebel 
wird auf die Rolle zurückgeführt (S. 99 u. f.); der Stoß ist gamicht behandelt. Das Boylesche Gesetz 
«rhält seine Begründung aus der kinetischen Gastheorie! Die Verdienste 0. von Guerickes treten 
stark in den Hintergrund. Die Wärmelehre beginnt sogleich mit der Einführung in die mechanische 
Wärmetheorie und der Ableitung des ersten Hauptsatzes (bei jeder Versuchsanordnung sollen sich 
nach dem Verfasser genau 425,5 mkg ergeben! S. 255) und der Besprechung des zweiten. Die treff- 
lichsten Abschnitte des Buches sind wohl die über Elektrik und Optik. In höchst anschaulicher 
Weise geschieht in der Elektrostatik die Einführung des Potentialbegriffes, bei der Behandlung der 
dielektrischen Polarisation kommt wiederholt Faraday selbst zu Wort. Überhaupt gereichen Zitate 
U.XYii. 23 
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aus den Klassikern unserer Wissenschafti wie Faraday, Maxweil, Helmholtz, Siemens, dem Buche zur 
Zierde, und das Zurückgehen auf die Quellen darf allen Verfassern von Lehrbüchern zur Nachahmung 
empfohlen werden. Vielfach abweichend von der gewöhnlichen ist die Disposition des Stoffes in der 
Elektrokinetik; die Verschiebung der magnetischen Erscheinungen weit ans Ende macht freilich manche 
Vorausnahme nötig, zeigt sich aber doch im allgemeinen als vorteilhaft; die disruptive Funkenent- 
ladung erhält die richtige Stelle hinter der Untersuchung des Potentialausgleichs durch Leiter. In 
der Optik wird die Farbenzerstrenung mit der einfachen Brechung unmittelbar verbunden und an 
diese sofort die Doppelbrechung geschlossen. Ganz besondere Beachtung verdient die Behandlung 
der optischen Instrumente in der für den Unterricht fast noch gamicht ausgenutzten Auffassung von 
Abbe-Czapski. Wir sehen den Verfasser überhaupt überall bestrebt, den Leser mit dem neuesten 
Standpunkt der Wissenschaft bekannt zu machen; vielleicht geht er hierin bisweilen zu weit, wie 
z. B. bei der Behandlung der galvanischen Elemente und der galvanischen Polarisation nach den 
Theorien von Nemst und Le Blanc. 

Die gedankliche Durcharbeitung ist gegenüber der experimentellen im großen und ganzen stark 
bevorzugt. Ein Vorwurf läßt sich hieraus nicht ableiten, denn ein Physikbuch kann nie zum Selbst- 
unterricht bestimmt sein. Jeder, der einmal einen guten Physikuntenicht genossen hat, wird das 
vorliegende Lehrbuch mit größtem Vorteil gebrauchen, um verloren gegangene oder zusammenhang- 
los gewordene Kenntnisse zu rekonstruieren und zu ordnen, und der Lehrer der Physik kann aus 
ihm eine Fülle von Anregungen für fördersame Gestaltung seines Unterrichts schöpfen. 

Die äußere Ausstattung ist vortrefflich, der Druck hervorragend deutlich. Einigermaßen störend 
wirken die Rund Schriftbuchstaben an den Figuren durch ihre starke Abweichung von der Gestalt der 
entsprechenden Buchstaben im Text. Eine beachtenswerte Neuerung bilden die Tafeln mit Klapp- 
figuren zur Erläuterung der Doppelbrechung und Polarisation. — Auf vereinzelte Unrichtigkeiten und 
anfechtbare Behauptungen oder Druckfehler hinzuweisen,- verbieten die dieser Besprechung gezogenen 
engen Grenzen. Hans Keferstein- Hamburg, 

Ad. Wemickes Lehrbneh der Mechanik in elementarer Darstellung mit Anwendungen und Übungen 

aus den Gebieten der Physik und Technik. In zwei Teilen. Erster Teil, Mechanik der festen 

Körper, von Dr. Alex. Wernicke. Vierte Auflage. Dritte Abteilung, Statik und Kinetik 

elastisch-fester Körper. Braunschweig, Vieweg u. Sohn, 1903. XI S. u. S. 811 bis 1635. M 11 geb. 

Mit dieser Abteilung der Neubearbeitung des Wem ick eschen Lehrbuches, über dessen andere 

neu erschienenen Teile in dieser Zeitschrift XIV 248 und XV 245 berichtet worden ist, liegt das 

ganze Werk nun vollendet vor. Sie ist zugleich dazu bestimmt, ein selbständiges Lehrbuch der 

Elastizität und Festigkeit zu bilden, und kann daher als Sonderausgabe einzeln gekauft werden. 

Als Einleitung wird ein Kapitel zur Begründung der Lehre von der Elastizität und Festigkeit 
vorausgeschickt. Darauf wird die Statik isotroper elastisch-fester Körper, die dem Gesetze von Hooke 
folgen, behandelt: zunächst der gerade Stab unter dem Einflüsse von Zug oder Druck und von 
Schub, dann die Biegung und die Verdrehung des geraden Stabes, die Knickung gerader Stäbe und 
die Biegung bei exzentrischer Belastung, die Biegung gespannter Balken, die Anstrengung gerader 
Stäbe bei Fällen zusammengesetzter Elastizität und Festigkeit, das Fachwerk aus geraden Stäben, die 
Biegung krummer Stäbe, plattenförmige Körper, die Schüttmassen, endlich die elastischen Grund- 
gleichungen und die Arbeit der Formänderung nebst angehängten Betrachtungen über die Einwirkung 
der Temperaturschwankungen. Das dritte Kapitel hat die Statik isotroper elastisch-fester Körper, die 
nicht dem Gesetze von Hooke folgen, und die Statik entsprechender heterotroper Körper zum Gegen- 
stande. Im vierten Kapitel werden die Spannungen und der Stoß bewegter elastisch -fester Körper 
und das Pnnzip von der Erhaltung der Energie erörtert. Im fünften Kapitel folgen allgemeine Be- 
merkungen über Maschinen und statische Konstruktionen. Als Anhang werden vielfache Anwendungen 
und Übungen gegeben. 

Von den graphischen Methoden wird ausgiebig Gebrauch gemacht; aber auch die Benutzung 
der Infinitesimalrechnung war nicht ganz zu umgehen. Trotzdem kann das Buch an technischen 
Mittelschulen wohl Verwendung finden. Einzelnes können auch Lehrer an Kealanstalten für ihre 
Zwecke daraus entnehmen. Außerdem eignet es sich dui'ch das angefügte, auf alle Abteilungen des 
ersten Teiles sich erstreckende Sachregister und die Zusammenstellung der häufiger vorkommenden 
Bezeichnungen zum Nachschlagewerk. Paul Gerber^ StargarcL 

Die Energie nnd ihre Formen. Von Dr. A. Helfen stein. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 
1903. IV u. 152 S. 

Als Nebentitel trägt dieses Buch die Bezeichnung: Kritische Studien. Daß hier Studien vor- 
liegen, läßt sich ja nicht bestreiten; aber kritisch sind sie nicht. Dies beweist sogleich der Anfang. 
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Früher hätte man es nur vermocht, die Tatsachen zusammenzustellen und dadurch Axiome herauszu- 
finden, durch die sich jene verbinden ließen, man hätte also von den Tatsachen außgehen müssen; 
heute ständen aber die Mittel zur Verfügung, sofort Axiome zu formulieren, man könne also solche 
zu Grunde legen. Es folgen die beiden Axiome, daß die Weltmasse und ihre Energie konstant seien. 
Erst dann wird zu erklären versucht, was Masse und Energie bedeuten. Einige Seiten später sind 
es drei Axiome, die als Grundlage der Naturauffassung dienen sollen, indem noch eins über den 
Raum hinzukommt Seien es nun zwei oder drei: physikalische Gesetze, die sich auf die Welt als 
Ganzes beziehen, können wir überhaupt nicht aufstellen, obgleich es zuweilen geschieht; denn anders 
als aus Erfahrung gibt es keine Gesetze, und unsere Erfahrungen erstrecken sich nur auf das gegen- 
seitige Verhalten von Teilen des Weltalls. Der Verf. sagt femer: Wir kennen . . . Atome, Moleküle, 
Molekularkomplexe u. s. f. Wer kennt sie denn? In Bezug auf die Wärme wird der landläufige 
kinetische Standpunkt eingenommen, nur daß es auch hier an Klarheit mangelt. Wegen der Schwere 
wird gegen Newton polemisiert. Sie soll darin bestehen, daß die Erdrinde zitternde Bewegungen 
nach allen Richtungen ausführt; also ist sie wohl eine Folge der Altersschwäche der Erde. Über 
die Besprechung des Lichtes ist dasselbe wie über die der Wärme zu sagen; von der elektromagne- 
tischen Lichttheorie verlautet nichts. Von den Aggregatzuständen heißt es, sie seien eine Funktion 
der Reibung. Wenn die lonentheorie bekämpft wird, soll dies an sich nicht getadelt werden; sie hat 
aber den Vorzug, sich auf bestimmte Zahlenbeziehungen berufen zu können, auf die der Verf. nicht 
eingeht. Sehr intime Kenntnisse bekundet er über die mechanische Entstehung der elektrischen Vor- 
gänge; woher er sie nimmt, sagt er nicht. In dem Abschnitt über die Energie der Nervenbahnen 
liest man, die als Reiz wirkenden Energieformen verwandelten sich in Nervalenergie, die sich zum 
Gehirn fortpflanze, dort Bewußtsein errege, sich in Wärme umsetze und durch das Blut weggefahrt 
werde, erfolge aber eine Umsetzung der Blutwärme in Bewegungen im Gehirn, so entständen Er- 
innerungsvorgänge. Den Schluß des Buches bildet eine Kette von Vermutungen über die Entstehung 
der Weltkörper und die Gravitation nebst einer höchst komplizierten, übrigens unsachlichen Ein- 
teilung der Energieformen. Daß sich der Verf. im Vorworte abfällig darüber äußert, daß das Hjpo- 
thesenunwesen blühe, ist nach alledem höchst erstaunlich. Paul Gerber, Stargard, 

Theorie der Beweg^ngfSÜbertraglingf als Versuch einer neuen Grundlegung der Mechanik von 
Richard Manno. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1903. IV u. 102 S. 

Von der Betrachtung des geraden und des schiefen Stoßes aus wird der Versuch gemacht, in 
dem Stoßvorgange den allgemein gültigen Typus jeder Bewegungsübertragung zu erblicken. Das 
Prinzip der Erhaltung der Bewegung des Massenmittelpunktes und der Erhaltung der auf ihn be- 
zogenen Partialbewegungen , mit eventueller Richtungsumkehr, soll die Formen des Bewegungsaus- 
tausches eindeutig und vollständig bestimmen, sodaß, wenn in einem geschlossenen System die 
Positions-, Massen- und Geschwindigkeits werte zu einer gewissen Zeit gegeben sind, der Zustand des 
Systems für jede beliebige Zeit auf rein mathematischem Wege gefunden werden kann. Es bedarf 
dazu natürlich, z. B. beim freien Fall an der Erdoberfläche, mancher Hypothesen. Der Verf. hebt 
sogar rühmend hervor, daß seine Theorie eine große Modulations- und Anpassungsfähigkeit besitze, 
weshalb sie bei Sonderproblemen nicht so leicht in Verlegenheit gesetzt werde. Wenn er aber, ohne 
sich auf eine nähere Begründung einzulassen, die P o ins ot sehe Theorie der Drehung eines festen 
Körpers für unhaltbar oder die Korrektion der Arbeitsberechnung durch die überschüssige lebendige 
Kraft des fallenden Gewichtes bei den Joule sehen Versuchen zur Bestimmung des mechanischen 
Wärmeäquivalents für wertlos erklärt, so macht dies bedenklich. Übrigens besteht ein großer Teil 
des Buches aus langen, wohl erkenntniskritisch gemeinten Erörterungen, bei denen nicht selten ganz 
schlichte Gedanken in rauschende Worte gehüllt sind. Paul Gerber, Stargard. 

Zur Atombeweg'nngr. Kritik und Neues. Von Dr. Johannes Hundhausen. Leipzig, Ambrosius 
Barth, 1903. 54 S. M 1,20. 

Der hauptsächlichste Inhalt dieses Buches läßt sich durch die folgenden, meist wörtlich entr 
lehnten Sätze wiedergeben. — Für Stoff, Raum und Bewegung besteht das Gesetz der Erhaltung, 
aber die herrschenden Theorien berücksichtigen es gar nicht oder nicht hinreichend. Hiermit hängt 
es zusammen, daß die Naturwissenschaft kein einheitliches Erklärungsprinzip der Bewegungs Vorgänge 
besitzt. Wie die Gestirne in ruheloser, kontinuierlicher Umkreisung ihre Bahnen ziehen, so sollen 
auch die Atome ihre Weglängen gemäß einer besonderen Bewegung in ihnen zu durchlaufen haben. 
Und ist die Stembewegung primärer Natur, wie sie zu sein scheint, so liegt analogiemäßig kein Grund 
vor, bei den Atomen einen andern Bewegungsmodus anzunehmen. Aber es existiert keinerlei Paral- 
lelismus in dieser Analogie. Daher ist zu versuchen, die Stoffbewegung als sekundär abzuleiten. 
Es gibt ursprünglich nur einen unterschiedslosen, völlig gleichmäßig den Raum erfüllenden Bewegnngs- 

23* 



180 BOCH« t,« SCEIFT«. ^'•aiSILr-^Ä'^'**'" 



Siebsehnter Jahrgmag. 



Stoff. Aus ihm scheiden sich die Atome ab, die darum keine eigene Bewegung haben, sondern 
bewegt werden. So entstehen Formen und vergehen wieder. Besonders für die Erklärung der Lebens- 
erscheinungen lautet das lösende Wort: die Form muß die Form gebären. Also die Bewegung allein 
tut es nicht, und auch nicht die Ruhe — ; und nicht die Form für sich hat Erklärungswert , sondern 
die Form der Ruhe, welche die Bewegung formt, von der sie durch- und umflatet wird. — Wer 
sich für die weitere Ausfuhrung dieser Gedanken interessiert, mag sie in der Broschüre selbst nach- 
logQQ. Paul Gerber^ Stargard, 

Das Amp^resche elektrodynamische Elementarpotential. Von Franz Eemtler. Budapest, 
Lloyd -Gesellschaft, 1903. 17 S. 

Der Verf. behauptet, es sei falsch, anzunehmen, dem Amp ereschen Gesetze entspreche kein 
Elementarpotential. Das elektrodynamische Potential von Helmholtzals Kombination des Neumann- 
schen und des Web ersehen Potentials habe diese Annahme verschuldet. Er zeigt, daß nur das Drei- 
fache des Web ersehen Potentials dem Neu mann sehen in Bezug auf die gegenseitige Wirkung ge- 
schlossener Leiter gleichwertig ist. Modifiziert man danach das Helmhol tzsche Potential, so erhält 
man bei passender Wahl der Konstante einen mit dem Amp er eschen Gesetz korrespondierenden 
Ausdruck. Die Betrachtung, durch die Poincar^ versucht hat, zu beweisen, daß es kein Ampere- 
sches Potential gebe, läßt sich auf alle elektrodynamischen Elementargesetze anwenden. Der Verf. 
hält es für ungerechtfertigt, zu fordern, daß die Arbeit, die man aufzuwenden habe, um einen durch 
einen anderen verschobenen Leiter in die ursprüngliche Lage zurückzubringen, auch dann gleich der 
sei, die der verschiebende Leiter verrichte, wenn man die Leiter begrenzt und ungeschlossen annehme. 
Dies kann man zugeben, doch wird dadurch überhaupt die Frage nach einem elektrodynamischen 
Elementarpotential hinfallig. Paul Gerber^ Stargard, 

Üher die Entstehungsweise des Blitzes. Von Dr. B. Walter. Mit 5 Tafeln. Aus dem Jahrbuch 
der Hamburgischen wissenschaftlichen Anstalten. XX. Hamburg 1908, Lucas Gräfe & Sillem. 37 S. 
Der Verf. hat große Induktionsfunken auf schnell bewegten Platten photographiert, auf denen 
sich die in der Entladung zeitlich auf einander folgenden Phasen räumlich neben einander fixierten. 
Daraus ergibt sich, daß der Funke nicht mit einem einzigen Schlage fertig ist, sondern daß ihm 
sein Weg erst durch mehrere stoßweise auf einander folgende und von Stoß zu Stoß immer länger 
werdende Vorentladungen gebahnt wird. Dabei gehen die Vorentladungen jedesmal zugleich vom 
positiven und negativen Pol aus; denn an beiden Enden ist ihre Anzahl dieselbe und betragen ihre 
Abstände, also die Zeitunterschiede zwischen ihnen und der Hauptentladung, gleich viel. Nur sind 
sie auf der positiven Seite erheblich länger und reicher verästelt als auf der negativen. Der Verf. 
hielt es von vom herein für wahrscheinlich, daß die Blitze auf dieselbe Weise zustande kommen. Nach 
mehrfachem Probieren gelang es ihm, eine Kamera herzustellen, die sich vermöge eines Uhrwerks in 
17 Vs Sek. einmal um sich selbst drehen konnte. Er nahm damit während eines Gewitters in der 
Nähe von Hamburg am 30. Mai 1902 zwischen 9 und 10 Uhr abends eine Reihe von Blitzen auf. 
An allen bestätigte sich die gehegte Erwartung. Die Bilder zeigen trotz mancher Modifikationen, die 
durch Luftbewegungen, durch gelegentliche Verzweigung in die Wolken und nach der Erde und durch 
andere Nebenumstände bedingt sind, dieselben allmählich vorrückenden Vorentladungen und dieselbe 
längere Erstreckung und reichere Büschelung auf der einen, der positiven Seite wie die Bilder der 
Induktionsfunken. Sie gewähren dadurch einen neuen, interessanten Einblick in die Entstehung 
der Blitze. Paul Gerber^ Stargard, 

Entstehnng^ nnd Entladung der Gewitter. Eine meteorologische Betrachtung von R. Klimpert. 
Bremerhaven, L. v. Vangerow, 1902. VIII u. 203 S. 

Das Buch will mit den wichtigsten Tatsachen und Theorien über die Erscheinungen der atmo- 
sphärischen Elektrizität bekannt machen. Vor allem verbreitet es sich über die Mittel zur Bekämpfung 
der Gewitter. Die Gliederung des dargebotenen Stoffes ist nicht gerade glücklich; Allgemeines und 
Besonderes gehen durch einander. Zusammengehöriges wird aus einander gerissen. Auch ist einzelnes 
Veraltete aufgenommen. Der Anspruch auf Vollständigkeit wird wegen Mangels an literarischen Hülfs- 
mitteln ausdrücklich abgelehut. 

Wohl mit eine Hauptaufgabe des Buches ist es, dem von dem Verf. herrührenden Blitzkamm 
Anerkennung zu verschaffen. Er besteht aus einer dichten Reihe unter einander und mit der Erde 
leitend verbundener Spitzen, die über den ganzen First des Daches, die Schornsteine und alle Ecken, 
Kanten und Frontspitzen, Gipfel und Ränder hoch vorstehender Gebäudeteile verteilt werden. Der 
Verf. gedenkt auch ausführlich der nach ähnlichem Prinzip schon 1754 von Prokop Divisch in Brenditz 
bei Znaim konstruierten Wettermaschine. Daß sich durch eine größere Zahl von Metallspitzen ein 
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Ausgleich der elektrischen Ladungen herbeiführen läßt, ist nicht zu bezweifeln. Ob aber dadurch, 
wie angenommen wird, Gewitter- und Hagelbildungen verhütet oder auch nur in merklichem Maße 
vermindert werden können, bleibt doch fraglich. Paul Gerber. Stargard. 

Hathematisehe Geographie. Leitfaden für den Unterricht in der Obertertia der Mittelschulen von 

E. Weighardt. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage. Bühl, Aktiengesellschaft Konkordia, 

1902. 45 S. 

Da das vorliegende Heft, obgleich es nicht zu den amtlich eingeführten Lehrbüchern gehört, 

nach sechs Jahren eine zweite Auflage erlebt hat, ist wohl anzunehmen, daß es vielfach benutzt worden 

ist. Die Auswahl und Behandlung des Stoffes ist in der Tat für die Altersstufe, für die es bestimmt 

ist, angemessen. Es kann Lehrern wie Schülern empfohlen werden. Paul Gerber^ Stargard. 

Üntersnchnng'en ttber die radioaktiven Substanzen. Von Mme. Curie. Übersetzt und mit Literatur- 
Ergänzungen versehen von W.Kaufmann. [„Die Wissenschaft", Sammlung natur Wissenschaft- 
lieber und mathematischer Monographien, Heft 1.] Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1904. 132 S. 
M3, geb. M 3,80. 

Es gewährt stets großes Interesse, wenn hervorragende Mitarbeiter am Gebäude einer Wissenschaft 
eine Zeitlang ihre Forsch ungstatigkeit verlassen, um die Resultate der von ihnen bearbeiteten 
Wissenszweige weiteren Kreisen zugänglich zu machen. In Frankreich und England ist das von jeher 
mehr üblich gewesen als in Deutschland, wo die Zusammenfassung wissenschaftlicher Ergebnisse 
meist von anderen Personen vorgenommen wird. Und doch wären die aktiven Forscher selbst 
eigentlich am meisten dazu berufen, da niemand so wie sie alle Einzelheiten ihres Wissensgebiets 
beherrscht. Von diesem Gesichtspunkte aus ist die Schrift der Frau Curie besonders zu begrüßen; 
steht ihr Name doch neben dem ihres Gatten an der Spitze aller Untersuchungen über radioaktive 
Substanzen, deren stoffliche Eigenart erst durch die von ihnen gemachte Entdeckung des Radiums 
und Poloniums festgestellt wurde. 

Die Verfasserin bespricht am Anfang die radioaktiven Mineralien Uran und Thor, an denen 
man zuerst die nach dem Entdecker Becquerel benannten Strahlen bemerkte. Sodann werden die 
neuen radioaktiven Substanzen, Polonium, Radium, Aktinium, ihre Darstellung und ihre Verbindungen 
beschrieben. Das umfangreichste dritte Kapitel handelt von den Strahlen selbst, den Untersuchungs- 
methoden derselben, der Einwirkung des Magnetfeldes, ihrer elektrischen, chemischen, Licht- und 
Wärmewirkung. Dann folgt eine Besprechung der induzierten Radioaktivität einschließlich der 
Emanation, zum Schluß eine Betrachtung über Natur und Ursache der Erscheinungen der Radio- 
aktivität. Die im Texte bereits sehr reichhaltig angegebene Literatur ist von dem Übersetzer durch 
eine literarische Ergänzung am Schlüsse, die auch die neuesten Arbeiten enthält, in dankenswerter 
Weise erweitert worden. SchL 

Die KathodenstraMen. Von G. C. Schmidt, a. o. Professor der Physik an der Universität 
Erlangen. Mit 50 eingedruckten Abbildungen. [»Die Wissenschaft^, Sammlung naturwissen- 
schaftlicher und mathematischer Monographien, Heft 2.] Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1904. 
120 S. M 3, geb. M 3,60. 
Das Buch ist eine Erweiterung eines Aufsatzes über das „Elektron'', den der Verf. vor 
2 Jahren in der Chemischen Zeitschrift veröffentlicht hat Da man heute nicht nur die elektrischen 
und optischen Erscheinungen auf das Elektron zurückführt, sondern auch chemische und physiologische 
Wirkungen desselben kennt, so glaubte der Verf mit einer allgemein verständlichen Darstellung eines 
wichtigen Gebietes der Elektrouenlehre dem Bedürfnis weiter Kreise entgegenzukommen. Ein solches 
Gebiet ist aber die Lehre von den Kathodenstrahlen, die jetzt allgemein als negativ geladene 
Elektronen angesehen werden, nachdem die Wellentheorie sich hier als mit den Beobachtungen nicht 
vereinbar erwiesen hat. Der Verf. geht in seiner Schrift von den neueren Ansichten über das Wesen 
des Lichts und der Elektrizität aus und beschreibt die Erzeugung der Kathodenstrahlen in der 
Entladungsröhre, sowie die von erwärmten Elektrolyten, glühenden Drähten und radioaktiven Körpern 
ausgehenden und die durch ultraviolettes Licht erzeugten Kathodenstrahlen. Er schildert dann die 
Ladung der Kathodenstrahlen, ihre Eigenschaften im elektrischen und magnetischen Felde, ihre 
Geschwindigkeit und Energie, die Messungen von m und 6, die Fluoreszenzerregung und chemische 
Wirkung, Reflexion, Absorption und Spektrum. In einem besonderen Abschnitt werden auch die 
elektrisch positiven Kanalstrahlen behandelt. Aus den von dem Verf. entwickelten Eigenschaften 
der Kathodenstrahlen ergibt sich dann der Begriff des Elektrons als eines elektrischen Atoms, das 
imstande ist, sich mit den Körporatomen zu verbinden und von ihnen zu lösen. In einigen 
historischen Abschnitten sind auch die älteren Anschauungen über Kathodenstrahlen, sowie andere 
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angrenzende Gebiete aus der Elektrooptik, wie z. 6. das Zemansche Phänomen, entwickelt. Das 
Buch bildet eine vortreffliche Ergänzung zu der Curie sehen Abhandlung über die radioaktiven 
Substanzen. Schk, 

Telesrraphie ohne Draht, Böntgrenstrahlen, Teslalieht. Eine Einführung in die neueren elektro- 
physikalischen Forschungen und deren praktische Ausgestaltung. Von Heinz Bauer. Berlin, 
Carl Duncker, 1903. 234 S., 38 Fig. Geh. M 4. 

Das vorliegende Buch ist für einen sehr großen Leserkreis bestimmt, für Ingenieure, Lehrer, 
Studierende, und sich für den Gegenstand interessierende Laien, und soll den drei erstgenannten 
Kategorien die Grundlagen zu Spezialstudien über die behandelten Gegenstände bieten. Den Inhalt 
bilden Ausführungen über: den elektrischen Zustand, die Influenzmaschine, die Leydener Flasche, das 
Induktorium, oszillierende Entladungen, elektrische Wellen, Wesen der elektrischen Wellen, Tele- 
graphie ohne Draht, Geißlerröhren, Kathoden strahlen, Röntgenstrahlen, Becquerelstrahlen, Entwicke- 
lung der Röntgcnstrahlentechnik, Teslaströme und Teslalieht. Was nun die Darstellung anbelangt, 
so will es dem Ref. scheinen, als ob der Verfasser mit der physikalischen Seite der in Betracht 
kommenden Fragen doch nicht ganz so vertraut wäre, als für den oben angegebenen Zweck des 
Buches unbedingt notwendig ist. So lassen sich eine ganze Anzahl von Unrichtigkeiten finden, von 
denen einige besonders bedenkliche hier angeführt sein mögen. Zunächst mutet die Erklärung des 
elektrischen Zustandes nach der Franklin- Apinusschen Fluidumtbeorie doch in einem neuen Werk 
etwas sonderbar an. S. 10 ist der Induktionsstrom (Sekundärstrom des Induktoriums) als ,,kon- 
staater, sogen. Wechselstrom^ bezeichnet, S. 12 oben die Polkugeln einer Funkenstretike als „Kugel- 
kondensatoren'', und S. 15 ist in der Anmerkung von „angesammelter Stromstärke" die Rede. Nach 
S. 121 sollen elektrische Schwingungen von 100 000 000 in der Sekunde mittels rotierenden Spiegels 
nachgewiesen sein, S. 22 wird akustische Resonanz als eine „durch die Schallwellen der Töne hervor- 
gerufene Eigenschaft" bezeichnet, S. 24 heißt es „W^ellenbäuche schwingen" und dergl. mehr. Schließ- 
lich sei noch darauf hingewiesen, daß das von Hertz benutzte ein Hartpech-, kein Hartgummiprisma 
war. Alles in allem genommen dürfte es für den eingangs erwähnten Zweck: die Grundlagen zum 
SpezialStudium der behandelten Gegenstände sich anzueignen, ratsam sein, sich lieber Spezialschriften 
anzuschaffen, wie sie in für den in Frage kommenden Leserkreis geeigneter Form auch zur Zeit schon 
vorliegen. W. ßiegon von CzudnochowskL 

Die elektrische Teleg^rciphie. Von Dr. Ludwig Roilstab. Leipzig, Sammlung Göschen, Band 
172, 1903. 122 S., 19 Fig. Geb. M 0,80. 
Das kleine Werkchen von demselben Verf., wie das unlängst in dieser Zeitschrift (XVI 249, 1903) 
besprochene Bändchen über das „Fernsprechwesen", enthält, wie dieses, trotz des sehr beschränkten 
Umfanges eine außerordentlich geschickte Darstellung des ja so umfangreichen Gegenstandes. Im 
ersten Abschnitt (§ 1 -5- § 7) wird der Verf. besonders dem Historischen gerecht, indem er zunächst 
die ältesten Methoden behandelt (telegraphisch femwirkende Kräfte), dann die verschiedenen älteren 
Verfahren elektrischer Telegraphie (§ 2); danu folgt das Allgemeine: Geber und Empfänger, tele- 
graphische Zeichen, Leitungen, Messungen, Schaltungslehre. Im zweiten Abschnitt werden die ver- 
schiedenen wichtigeren Betriebe bis zur Telegraphie ohne Draht besprochen, wobei iu äußerst ge- 
schickter Weise in steter Betonung des Grundsätzlichen eine recht vollständige und leicht verständ- 
liche Systematik der elektrischen Telegraphie in ihren verschiedensten Modifikationen gegeben ist. 
So kann mit Fug und Recht die Darstellung als das ganze Gebiet umfassend bezeichnet und das 
Büchelchen allseitig warm empfohlen werden. W. Hiegon von CztulnochowakL 

Grondrifs der Experimentalphysik und Elemente der Chemie sowie der Astronomie und mathe- 
matischen Geographie. Von E. Jochmann. Herausgegeben von 0. Hermes und P. Spies. 
Mit 457 Figuren, 1 Spektraltafel, 1 Drei färbend mcktafel, 4 meteorologischen Tafeln und 2 Stern- 
karten. 15. vollständig neu bearbeitete Auflage. Berlin, Winckelmann und Söhne, 1903. 524 8. 
Elementarphysik unter Zugrundelegung des Grundrisses der Experimentalphysik von E, Joch- 
mann. Für den Anfangsunterricht an höheren Lehranstalten herausgegeben von 0. Hermes und 
P. Spies. Mit 266 Figuren und 1 Spektraltafel. 3. neu bearbeitete Auflage. Berlin, Winckel 
mann und Söhne, 1903. 246 S. 

Die neue Auflage des vielfach eingeführten Grundrisses hat unter den Händen des zweiten der 
beiden Herausgeber, der schon bei der vorigen Auflage eine durchgreifende Neubearbeitung vornahm, 
noch weitere erhebliche Umgestaltungen erfahren, die sich auf fast alle Abschnitte des Buches er- 
strecken. In der Mechanik sind manche veraltete Partien ausgeschieden und dafür besonders im 
Hinblick auf den Energiesatz wichtige, wennschon nicht umfangreiche Ergänzungen eingefügt worden. 
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Das heikle Kapitel der Zentrifugalkraft ist korrekt behandelt, aber das neu hinzugefügte Beispiel 
Tom Radfahrer auf einer Kurve bedarf noch einer Erläuterung (die in der kürzeren Elementarphysik 
S. 36 auch angedeutet ist); denn die hier unter dem Namen Fliehkraft in Rechnung gestellte fingierte 
Kraft, die im Schwerpunkt des Radfahrers angreift, ist nicht identisch mit der vorher definierten, 
nicht am bewegten Körper selbst angreifenden Zentrifugalkraft. — Die Wärmelehre hat an Über- 
sichtlichkeit erheblich gewonnen dadurch, daß hinter dem „Wärmezustand'' (nach Machs Vorgang) 
sogleich die „Wärmemenge*^ behandelt ist. Eine „ziemlich eingehende'* Darstellung des zweiten 
Hauptsatzes der Wärmetheorie ist ein interessanter Versuch, diesen schwierigen Gegenstand schul- 
gerecht zu behandeln. Auch dieser Versuch aber, so große Sorgfalt auch darauf verwendet ist, 
zeigt, daß der Gegenstand in einigen Teilen doch über das Niveau der Schule hinausgeht; obwohl 
schon Maxwell die Entropie als eine „der Temperatur analoge Zustandscharakteristik** bezeichnet 
hat, ist doch bis heut die Aufgabe ungelöst, dem Begriff, abgesehen von seiner Definition als 
mathematische Funktion, eine anschauliche Bedeutung unterzulegen, wie dies beim Potentialbegriff 
möglich ist. Man wird sich daher für die Schule mit dem Verständnis des Garnotschen Satzes be 
gnügen müssen. — In der Elektrostatik ist durch Zerlegung in drei Abschnitte „elektrische Ladung, 
Messungen, Entladung** ebenfalls eine sehr übersichtliche Anordnung erzielt worden. Potential ist 
als Zustandsgrad definiert und von Ladungsarbeit unterschieden; völlig streng ist auch die Dar- 
legung, daß das Potential zwar durch eine Arbeit gemessen wird, aber nicht mit Arbeit identisch ist. 
Das mechanische und das magnetische Potential sind mit Recht außer Betracht gelassen, da sie 
nicht annähernd dieselbe Rolle spielen wie das elektrische Potential. — Im Galvanismus ist die An- 
ordnung im wesentlichen unverändert geblieben, im einzelnen ist überall die Einwirkung des mit den 
technischen Anwendungen wohlvertrauten Herausgebers zu bemerken. — Die Zahl der Figuren ist 
um 50 gewachsen, die Brauchbarkeit des Buches demnach auch in dieser Hinsicht erhöht. Hervor- 
gehoben sei noch die vorzüglich ausgeführte Spektraltafel, die überdies mit einer sehr willkommenen 
Wellenlängen Skala versehen ist. — 

Die neue Auflage der „Elementarphysik** ist wie die beiden früheren ein Auszug aus dem 
Grundriß und nimmt an den Verbesserungen des letzteren teil. Mehr als früher der elementaren 
Stufe angepaßt ist namentlich die Mechanik, insbesondere die Behandlung der einfachen Maschinen. 
Als Unterstufe im Sinne der letzten preußischen Lehrpläne kann das Buch nicht bezeichnet werden, 
wohl aber als ein brauchbarer Leitfaden für Schulen, die sich mit einem abgekürzten physikalischen 
Kursus begnügen müssen. P. 

Albert Trappes Schnlphysik. 15. Auflage, neu bearbeitet auf Grund der preußischen Lehrpläne 
von 1901 von Dr. Th. Maschke. Mit einem Anhange: Die einfachsten chemischen Erscheinungen 
mit Berücksichtigung der Mineralogie von Prof. Dr. J. Schiff. Mit vielen Abbildungen. 412 und 
84 S. Breslau, Ferd. Hirt, 1903. Geb. M 4,50. 
Das altbewährte Lehrbuch hat in der vorliegenden 15. Auflage eine gründliche, sich auf alle 
Abschnitte erstreckende Umarbeitung erfahren, die in vielen wesentlichen Dingen dem heutigen Stand 
der Methodik entspricht. So ist das Kapitel der allgemeinen Eigenschaften aus der Einleitung ver- 
schwunden, und die Bewegungslehre ist, völlig von der Dynamik getrennt, dieser vorangestellt worden. 
Dabei sind allerdings auch unnötigerweise die Fall versuche aus der Bewegungslehre in die Dynamik 
verlegt worden, was dem Ref. nicht ratsam scheint, da sich die mathematische Untersuchung der 
beschleunigten Bewegung sicher am leichtesten an das konkrete Beispiel der Fallbewegung anknüpfen 
läßt. Der Verfasser ist dadurch u. a. auch genötigt, die Wurfbewegung als Resultat der Zusammen- 
setzung zweier völlig fingierter Bewegungen, also als ein rein mathematisches Problem zu behandeln. 
Überhaupt tritt eine gewisse Neigung zu allzu abstrakter Behandlung des Stoffes mehrfach 
hervor, so bei der Einführung des Massebegriffs (§ 17), bei der Herleitung der gleichförmigen Kreis- 
bewegung aus der Parabelbewegung (§ 9) u. a. m. Bei den einfachen Maschinen ist die traditionelle 
Behandlungsart noch nicht verlassen, daher auch die Schwierigkeit des Übergangs zum Satz von der 
Erhaltung der Arbeit noch nicht ganz überwunden. Besondere Bemühung hat der Verfasser auf die 
Zenlralbewegung verwendet und Fehler vermieden, denen man sonst nicht selten begegnet. Aber die 
reinliche Verteilung der Rollen von Aktion und Reaktion in dem zusammengehörigen Begriffspaar 
der Zentripetal- und Zentrifugalkraft ist nicht durchweg geglückt und der an sich korrekte Begriff 
einer fingierten Schwungkraft, der erst beim Ansetzen der Bewegungsgleichungen nötig wird, dürfte 
für Schüler unverständlich bleiben. Daß die Kreiselbewegungen und die allgemeine Theorie des 
Foucaultschen Pendels weggelassen sind, ist zu billigen, ihnen wäre noch anderes, was aus der 
mathematischen Periode des Physikunterrichts stammt, wie die elementare Ableitung von c = yej^ 
anzuschließen« 
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Völlig neu bearbeitet sind auch die Kapitel Magnetismus and Elektrizität. Hier ist u. a. der 
Zas^mmenhang zwischen Potential- ond Zustandsgrad gut dargestellt, die eingehende Erörterang von 
Stromstärke und Widerstand dem Ohmschen Gesetz vorangeschickt und das letztere auch für 
beliebige Leiterstücke nachgewiesen. Die Einteilung des ganzen Abschnittes ist sehr klar und über- 
sichtlich, die Auswahl des Stoffes zweckentsprechend; auf Einzelheiten soll hier nicht weiter ein- 
gegangen werden. — 

Der chemische Anhang gehört mit zu dem Besten, was wir an kurzgefaßten methodischen 
Anleitungen für die Unterstufe besitzen; dieser Vorzug ist, neben einer geschickten Anordnung des 
Stoffes, besonders darauf zurückzuführen, daß der Verfasser sich in wichtigen Abschnitten vielfach an 
die methodischen Arbeiten Ohmanns (d. Zeitschr. X 169 \ XI 226^ 26 i\ XIV 1\ wie auch an dessen 
Leitfaden der Chemie und Mineralogie angeschlossen hat. Auf die Behandlung der Schwermetalle und 
ihrer Sulfide folgt das Verhalten der Metalle und des Phosphors an der Luft, die Untersuchung der 
atmosphärischen Luft und des Wassers, dann einiges über die Atomtheorie, dann Kohlenstoff und 
Silicium, Salzsäure und Chlor, Verbindungen des Wasserstoffs, Reduktionsvorgänge, temäre Ver- 
bindungen, Salze. Eingeschoben ist noch ein Abschnitt über die Volum Verhältnisse der Gase und 
die Valenz. ' Damit ist auch der Umfang dessen bezeichnet, was auf der Unterstufe des Gymnasiums 
in der karg bemessenen Zeit durchgenommen werden kann. Einige der theoretischen Betrachtungen 
dürften schon die Fassungskraft der Schüler übersteigen. Auch das „ideale Einheitselement ^, das 
der Verfasser auf S. 37 einführt, um das Atomgewicht 16 für Sauerstoff zu rechtfertigen, iot zwar ein 
hübscher Kunstgriff, aber doch eher geeignet, den AnAnger zu verwirren, als seine Vorstellungen za 
klären. Die „sogenannte" Elektrolyse des Wassers, immer eine wunde Stelle in den Elementen der 
Chemie, könnte wohl völlig fallen gelassen und der Elektrizitätslehre überlassen werden, da die 
Zusammensetzung des Wassers sich durch die heutige Methodik auch ohne Heranziehung eines so 
zweifelhaften Hilfsmittels völlig klarlegen läßt. P. 

Lehrbuch der Physik. Zum besonderen Gebrauche für Technische Lehranstalten sowie zum Selbst^ 
Studium. Bearbeitet von Johann Kleiber, Reallehrer an der städt. Handelsschule in München, 
und Dr. B. Karsten, Oberlehrer am Technikum der freien Hansestadt Bremen. Mit zahlreichen 
Figuren, durchgerechneten Musterbeispielen und Übungsaufgaben samt Lösungen. 2. Auflage. 
München u. Berlin, R. Oldenbourg, 1903. VIU u. 360 S. M 4,00. 
Das Buch hat eine so freundliche Aufnahme gefunden, daß jetzt schon eine zweite Auflage er- 
forderlich war. Sie erschien bereits vor der Besprechung des Buches in dieser Zeitschr. (/7, 52; 1904). 
Einige dort erwähnte Schönheitsfehler haben die Verfasser selbst entdeckt und beseitigt. Auch sonst 
findet man überall glückliche Verbesserungen und Ergänzungen, sodaß man das Buch in noch höherem 
Maße wie zuvor empfehlen muß. H,-M, 

Laerebog: i Fysik af H. 0. G. Ellin ger. Med en Sämling af 120 fysiske Opgaver og et Tillaeg 

angaaende Brugen af Metersystemet. Sjette Udgave. Kjöbenhavn, Gyldendalske Boghandels 

Forlag 1902. 318 S. 

Das Buch ist eine etwas erweiterte Ausgabe des in d. Ztschr. IX 108 angezeigten Werkes. 

Hinzugekommen sind namentlich die Abschnitte über Röntgenstrahlen und Funkentelegraphie. Bei 

Besprechung der elektrischen Wellen haben wir die Erwähnung von Hertz vermißt. Die 100 Aufgaben 

der früheren Auflage sind um 20 vermehrt worden. Die Maße des Textes sind noch immer die alten: Fuß, 

Pfund . . . ; in einem besonderen Abschnitt ist ihre Übertragung in Meter, Kilogramm . . . erläutert. — Das 

Buch ist als Leitfaden für den Elementarunterricht in der Physik wohlgeeignet. Schk. 

Physikalisches Spielbnch für die Jugend. Zugleich eine leichtfaßliche Anleitung zu selbständigem 
Experimentieren und fröhlichem Nachdenken. Von Dr. B. Donath. Mit 156 eingedruckten Ab- 
bildungen. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn, 1902. XVI u. 547 S. Preis elegant gebunden in 
Leinwand M 6. 
Prof. E. Wiedemann verdankt W. F. A. Zimmermanns Physikalischen Kunststücken viel und 
hat dieses Buch von seinem Vater, der seine ersten physikalischen Versuche darnach angestellt hat, 
überkommen. Die von ihm angeregte Neubearbeitung war nicht ausführbar und daher eine völlig 
freie Neuschafi'ung erforderlich, die mit dem alten Werke nur das fruchtbare und einwandsfreie Be- 
streben gemein hat, unter der Form leichter Beschäftigung und amüsanten Spieles zu unterhalten 
und zu belehren. Donath ist ein hervorragender Experimentator, der gewohnt ist, mit den bedeu- 
tenden Mitteln der Urania glänzende Experimente großen Stils auszuführen. Es ist wohl nicht 
Zufall, daß er, wie vor ihm Farad ay und Tyndall, die unter ähnlichen Verhältnissen an der Royal 
Institution gewirkt haben, mit soviel Liebe und Geschick Versuche mit den einfachsten Hilfsmitteln 
zusammengestellt hat. Dies neue Buch ist allen ähnlichen älteren deutschen Werken weit überlegen. 
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Überall merkt man den sachkandigen and erfahrenen Experimentator, und in technischer Hinsicht 
kann selbst jeder Physiklehrer sehr viel daraas lernen. Für die Jugend ist das anspruchslose, aber 
glänzend ausgestattete Buch, das sehr frisch, wenn auch an einigen Stellen etwas zu breit geschrieben 
ist, auf das wärmste za empfehlen, und sie ist dafür, wie ich aus Erfahrung weü{, sehr dankbar; 
denn sie arbeitet mit Freude und Gewinn darnach, wenn ihr auch leider unsere Schulverhältnisse zu 
wenig Zeit dafür freilassen. H.-M, 

Die Theorie der Kolloide. Übersicht über die Forschungen, betreffend die Natur des Kolloid- 
zustandes. Von Arthur Müller. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1903. 66 S. M 2,00. 
Unter eingehender Berücksichtigung der älteren und neueren einschlägigen Literatur sowie der 
neuesten Forschungsergebnisse stellt der Verfasser in dieser interessanten Schrift alle Tatsachen zu- 
sammen, die für die theoretische Erklärung der Eigentümlichkeiten des Kolloidalzustandes von Be- 
deutung gewesen sind. In drei Abschnitten werden die Lösungs-, die Suspensions- und die Ad- 
sorptionstheorie behandelt. Die mit großer Sorgfalt verfaßte Arbeit vermag einen vortrefflichen 
Überblick über dieses neuerdings wieder von den verschiedensten Seiten aus bearbeitete Gebiet 
zu geben. BöUger. 

Sjrnthesen in der Purin- nnd Znckergfrnppe. Von Emil Fischer. Vortrag, gehalten am 12. De- 
zember 1902 von der schwedischen Akademie der Wissenschaften zu Stockholm. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg & Sohn, 1903. 29 S. M 0,80. 

Der Vortrag, der vor einer aus Damen und Herren bestehenden Zuhörerschaft gehalten wurde, 
gibt in kurzer und, soweit als möglich, populärer Form einen Überblick über die Ergebnisse der 
wissenschaftlichen Forschung in den beiden Gebieten, in denen der Vortragende mit so großem Erfolg 
tätig gewesen ist. Er wird allen den Fachgenossen hochwillkommen sein, die sich in kurzer Zeit und 
ohne eingehendere Studien über Konstitution und Synthese der Zuckerarten und der Derivate des 
Purins unterrichten wollen. Böttger, 

Die Schule der Gliemie. Erste Einführung in die Chemie für jedermann von W. Ostwald, 
o. Professor der Chemie an der Universität Leipzig. 1. Teil: Allgemeines. Mit 46 in den Text 
eingedruckten Abbildungen. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1903. VII u. 186 S. 
Geh. M 4,80. 
Im Laafe einer langen Lehr- und Forschertätigkeit ist Herr Ostwald zu der Überzeugung 
gelangt, daß als Grundlage »jeder wirklichen chemischen Bildung und damit als die Grundlage des 
chemischen Unterrichts von seinen ersten Anföngen an^ die allgemeine und physikalische Chemie 
dienen müsse, da „diese sich mit Fragen befaßt, welche in gleicher Weise für die organische wie 
die anorganische, für die reine wie die angewandte Chemie grundlegend sind**. Seinen mustergültigen, 
teils für Forscher, teils für Studierende bestimmten großen Lehrbüchern hat er daher jetzt eine 
„Schule der Chemie^ folgen lassen, die auch auf der ersten Stufe den Unterricht in diesem Sinne 
durchführen soll. Jedoch hat der Verfasser nicht eigentlich für die Zwecke unserer höheren Lehr- 
anstalten geschrieben; dies geht schon daraus hervor, daß ihm als Vorbild Stöckhardts ehedem so 
verbreitete „Schule der Chemie" vorgeschwebt hat, die ja bekanntlich für den Selbstunterricht be- 
stimmt war und die auch ihn selbst — wie er mit warmer Dankbarkeit hervorhebt — einst in die 
Wissenschaft eingeführt hat. 

Von der Bestimmung abgesehen, hat der „moderne Stöckhardt^ mit dem alten wenig gemein- 
same Züge. Nicht nur durch die Richtung, auch durch die Form weicht er von ihm ab; an Stelle 
fortlaufender Belehrung sind Zwiegespräche zwischen Lehrer und Schüler getreten. Den Forderungen 
dieser Darstellungsart wird der Verfasser, dessen sprachliche Meisterschaft ja anerkannt ist, in hohem 
Maße gerecht; vor allem sind die Fragen und Bemerkungen des Schülers meist von erfreulicher 
Frische und Natürlichkeit. Nur an wenigen Stellen — insbesondere wenn der allgemeine Begriff 
der Substanz berührt wird — spricht statt des wirklichen ein konstruierter Anfänger, so gleich im 
Anfang (S. 5), wo der Schüler erfahren möchte, was „allen Eigenschaften zu Grunde liegt", und 
es bedauert, daß, wenn er auch „alle Eigenschaften eines Stoffes kenne^, er damit doch nicht „in 
sein inneres Wesen '^ eingedrungen sei. Im allgemeinen liegen derartige spekulative Bedürfnisse der 
Jugend fem. 

Bei Beurteilung des Inhalts wird man sich gegenwärtig halten müssen, daß das Bändchen zur 
Einführung in die allgemeine und physikalische Chemie bestimmt und überdies nur der erste 
Teil des beabsichtigten Werkes ist, dem ein zweiter systematischer bald folgen soll. Die im engeren 
Sinne chemischen Vorgänge, d. h. die Zerlegungen von Verbindungen in ihre Bestandteile und die 
umgekehrten Prozesse, spielen daher nur eine Rolle zweiten Ranges; auch ist die Zahl der eingehend 
u. XVII. 24 
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behaDdelten Elemente recht klein. Die für den Anfllngcr so lehrreichen Additionen der Schwer- 
metalle mit Schwefel, bei denen der Vorteil in der Anknüpfung an die alltägliche Erfahrung wie in 
dem nicht fremdartig anmutenden festen Zustand der angewandten und erhaltenen Stoffe liegt, 
fehlen gänzlich. Ziemlich ausführlich sind dagegen die Verbrennungserscheinungen behandelt. Als 
Ausgangspunkt dienen hierfür die Beobachtungen an der Kerze. Leider nötigen diese bei ihrer 
Schwerverständlichkeit den Lehrer, mehrfach rein darbietend zu verfahren. Natürlich erklärt sich 
der Schüler, der mit den gasformigen Verbrennungsprodukten nichts anzufangen weiß, dem der Name 
Eohlendioxyd höchst „komisch^ erscheint und den das als deus ex machina herbeigeholte Kalkwasser 
nichts lehren kann, für unbefriedigt; schließlich spricht sich der Lehrer mit den Worten „wir wollen 
einmal erst einen einfacheren Fall untersuchen'' selbst das urteil und geht hierauf zur Verbrennung 
des Eisens über. Die nun einsetzende Untersuchung der Luft ist ebenfalls nicht frei von Mängeln. 
So wird beispielsweise bei der Verbrennung des Eisens im abgeschlossenen Räume ein umgekehrtes, 
durch Wasser abgeschlossenes, großes Becherglas benützt — wohl wegen der Analogie mit dem 
früher an der Kerze angestellten Versuche. Dadurch wird aber, was die Anwendung einer tubulierten 
Glasglocke gestattet hätte, unmöglich, nämlich die wirkliche Entdeckung des Stickstoffs; der Lehrer 
muß sich daher statt an das Beobachtungsvermögen von neuem an das Gedächtnis des Schülers 
wenden und ihm einfach erzählen, die Luft enthalte Stickstoff und Sauerstoff, und zwar — wofür 
gar kein Grund genannt wird — als ein Gemenge. Auch die sich sofort anschließende Darstellung 
des Sauerstoffs aus Kaliumchlorat ist unpädagogisch; wegen der Anknüpfung an das „verbrannte 
Eisen" wäre zunächst das Quecksilberoxjd am Platze gewesen. Kurz, der Herr Verfasser hat in 
diesem bedeutsamen Abschnitte die methodische Arbeit, die von Rudolf Arendt begonnen und vor 
allem in dieser Zeitschrift fortgesetzt und vertieft worden ist, außer acht gelassen und an die Stelle 
des entyrickelnden Unterrichts wieder das alte dogmatische Verfahren gesetzt. — In viel höherem 
Maße befriedigen die auf zahlreichen und sorgfältigen, vor allem auch messenden Versuchen auf- 
gebauten Unterweisungen aus dem Gebiete der allgemeinen Chemie. Sehr eingehende Betrachtungen, 
auch nach der thermischen Seite hin, werden beispielsweise über die Änderungen der Aggregatzustände 
angestellt, indem diese Erscheinungen ausdrücklich für die Chemie in Anspruch genommen werden. 
Nicht minderes Lob verdienen die gründlichen und klaren Untersuchungen über die Raumänderungen 
der Gase bei Veränderungen des Drucks und der Temperatur; hier kann der Schüler wirklich lernen, 
„wie man ein Naturgesetz findet'^. 

In theoretischer Hinsicht ist Herr Ostwald bekanntlich ein scharfer Gegner der mechanistischen 
Naturerklärung. Als Aufgabe der Wissenschaft betrachtet er einzig und allein den Nachweis gegen- 
seitiger Abhängigkeitsbeziehungen meßbarer Größen, ohne Unterlegung irgendwelches hypothetischen 
Bildes. Diese Auffassung im Verein mit den naturphilosophischen Neigungen des Verfassers tritt 
auch in diesem Buche hervor und führt an vielen Stellen zu erkenn tnis theoretischen Erörterungen, 
von denen zweifelhaft ist, ob sie in eine erste Schule der Chemie gehören. Nur weniges hierfür 
Charakteristische sei herausgegriffen. Jedesmal, wenn der Schüler die Ursache einer Erscheinung 
wissen will, wird er zurückgewiesen; nur womit sie in Zusammenbang steht, dürfe er fragen. Kein 
anderer Weg führe zur Wahrheit, als „die Tatsachen sammeln, aufschreiben und dann sie unter- 
einander vergleichen, um zu finden, worin sie etwa übereinstimmen**. Wenn sich der Schüler von 
dieser Art der Betrachtung für unbefriedigt erklärt und sie eine „Beschreibung" statt einer „Er- 
klärung" nennt, so erfährt er, daß man durch die Wissenschaft überhaupt mehr nicht erreichen 
könne. Daß bei einer solchen Auffassung die Atomtheorie nicht bestehen kann, ist selbstverständlich; 
sie wird daher nur an einer Stelle (S. 40 ff.) erwähnt und das Festhalten an ihr auf die Scheu vor 
Unbequemlichkeit zurückgeführt; selbst der Name Aggregatzustände, der ja an die Vorstellung der 
inneren Geteiltheit der Stoffe erinnert, erregt Anstoß und wird durch die unverfängliche Bezeichnung 
„Formarten" ersetzt. Diese schroffe Bekämpfung der Atomtheorie wird bei erfahrenen Lehrern auf 
entschiedenen Widerspruch stoßen ; zum mindesten hätten ihr heuristischer Wert und die tatsächlichen 
Leistungen, die auf ihr sich aufgebaut haben, anerkannt werden dürfen. Auch die Erklärung der 
Tatsachen durch Gleichnisse und Bilder hat Herr Ostwald sonst zurückgewiesen. Erfreulicherweise 
ist er in diesem Buche hin und wieder von diesem Grundsatze abgegangen. So erläutert er einen 
einfachen, oft übersehenen Fall des Massenwirkungsgesetzes, nämlich die Umkehrbarkeit der Reaktion 
zwischen Wasserdampf und Eisen, in folgender sehr anschaulichen Weise (S. 107): ein Mensch kann 
„zwar ziemlich viel Wasser forttragen", wenn aber „viel mehr Wasser kommt, so kann es den 
Menschen forttragen". — Nicht ganz befriedigend ist die Behandlung der gerade für den energetischen 
Standpunkt so wichtigen Grundbegriffe Arbeit, Kraft und Energie. Die beiden ersteren werden — 
entgegen der großen Sorgfalt, mit der sonst selbst die einfachsten Dinge erklärt werden — einfach 
vorausgesetzt; die Energie wird allerdings definiert, sie ist „das, wodurch die Dinge sich ändern" 
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oder, wie es an anderer Stelle heißt, „alles, was man aus Arbeit erhalten und in Arbeit verwandeln 
kann"; ob aber der Schüler hierdurch zur Klarheit über diesen Begriff gelangen wird, erscheint 
zweifelhaft. 

Dies dürfte zur Kennzeichnung der Eigenart dieser neuen „Schule der Chemie'' genügen. 
Sicherlich wird sie sich rasch — auch über Deutschland hinaus — einen angesehenen Platz in der 
für den Selbstunterricht bestimmten Literatur erwerben. Für unsere Fachgenossen, die die Auf- 
fassung und Ziele des Herrn Verfassers kennen lernen wollen, dürften indessen seine „Grundlinien 
der anorganischen Chemie" (vgl. d. Ztschr. XIV 114) empfehlenswerter sein als dieses Werk. Jedoch 
werden sie auch hier vielerlei wertvolles Material für ihre Zwecke finden und überdies aus ihm mit 
Interesse entnehmen, wie einer unserer führenden Forscher die Vorbildung des heranwachsenden 
Geschlechts sich vorstellt. /. Schiff. 

ABleitung* zur qnalitatiyen chemiselien Analyse. Von Prof. Dr. H. Hlasiwetz. Xin. Aufl., 
durchgesehen und ergänzt von Prof. Dr. G. Vortmann. Leipzig u. Wien, F. Deuticke, 1904. 
61 S. M 1. 
Das Buch ist für den Gebrauch bei den praktischen Übungen im Laboratorium bestimmt und 
zeigt die übliche Stoffanordnung in fortlaufendem Text. Dies hat für gewisse eingehendere Auseinander- 
setzungen seine Vorteile, während man anderseits der Stoffanordnung in Tabellenform — wie sie z. B. 
in den Treadweli-Meyerschen Tabellen vorliegt — gerade für den praktischen Gebrauch eine größere 
Übersichtlichkeit einräumen muß. Die vorliegende, aus dem Gebrauch an der Technischen Hochschule 
in Wien hervorgegangene Anleitung zeichnet sich durch Knappheit und klare Fassung aus. 0, 

Das Stndinm der Chemie. Von Alfred Loepper. Wien, Pest, Leipzig, A. Hartleben, 1903. 
Chemisch-techn. Bibl. Bd. 262. 70 S. M 1,50. 
Das Büchlein gibt als Einleitung kurze Lebensbilder der bedeutendsten Chemiker der Neuzeit 
und behandelt dann den Studienplan und die ganze Ausbildung der Berufschemiker, desgleichen die 
Prüfungsvorscbriften für die Nahrungsmittel- und Handels-Chemiker sowie das allgemeine Chemiker- 
ezamen. Besonders berücksichtigt ist das Studium der Chemie in Österreich und der Schweiz. Das 
Büchlein enthält viele tatsächliche Angaben und gibt manche praktische Winke. 0. 



Programm - Abhandlungen. 

Die Lehre vom Magnetismus auf Grundlage der Kraftlinientheorie als Lehrgang für die Oberstufe. 

Von Oberlehrer Dr. Victor Berghoff. Städtische Oberrealschule zu Düsseldorf, 1902, Progr. 

Nr. 548. 
Der Verfasser glaubt, daß über die Benutzung des Kraftlinienbegriffs im Unterricht keine 
Meinungsverschiedenheit unter den Fachgenossen herrscht, und daß die Ansichten nur in Bezug auf 
den Umfang, in dem dies geschehen soll, geteilt sind. Er hat die Lehre vom Magnetismus so dar- 
gestellt, wie man sie auf der Oberstufe durchnehmen kann. Der Umfang und die Anordnung ist im 
großen und ganzen zu billigen; doch scheinen einige Einzelheiten seiner Ausführungen noch ver- 
besserungsfähig. Die ersten 11 Paragraphen stellen eine kurze Zusammenfassung des Lehrstoffs der 
Unterstufe dar. Mit der Abgrenzung des Lehrstoffs kann man im allgemeinen einverstanden sein; 
doch muß man wohl, wenn die Oberstufe den Magnetismus auf Grundlage der Kraftlinientheorie be- 
handeln soll, das Coulombsche Gesetz und damit auch den Begriff der Polstärke auf der Unterstufe 
erledigen. In § 1 fehlt die Unterscheidung zwischen „magnetisch^ und „magnetisiert^. Auch ist dort 
„Magnetismus" als ponderomo torische Kraft aufgefaßt; dann werden aber die Fassung des Grund- 
gesetzes: „Gleichartige Magnetismen stoßen sich ab u. s. w." (§ 5) und die Begriffe „magnetische 
Kraft^ (§ 21), „magnetische Menge"" (§ 23) und „Kraft des Erdmagnetismus"" (§ 25) unklar. Der 
§ 12, der das magnetische Feld behandelt und für die Oberstufe grundlegend ist, hätte an die In- 
fluenzerscheinungen (§ 10) schärfer anknüpfen müssen. Die Maxweilschen Bilder „Quellpunkt'' und 
„Sinkstelle'" sind nicht an das Kraftlinienbild eines wagerechten Stabmagnets, sondern an dessen 
KrafUinienbild bei lotrechter Stellung anzuschließen. Die in § 19 gegebene Definition des Meridians 
als größten Kugelkreis, der entsteht, wenn man eine Ebene an irgend einem Orte der Erde durch 
die Kraftlinie legt, ist nicht einwandsfrei. Aus dem Kraftlinienbild eines Stabmagnets darf man nicht 
schließen, daß die Stärke des Feldes mit der Dichte der Linien zusammenhängt (§ 21). Der Ver- 
fasser beschreibt um den Nordpol eines Magnets konzentrische Kugeln und leitet daraus ab, daß 
die magnetische Kraft im Quadrate der Entfernung abnimmt. Die Schüler aber haben durch die 
vorangegangene Bekanntschaft mit der Lehre von den Kraftlinien den alten Begriff des Poles ver- 
loren und sind außerdem bereits mit dem Begriff der Durchlässigkeit vertraut geworden, damit ist 
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für sie die Annahme eines radial gebauten Kraftfeldes in dem angegebenen Falle nicht mehr möglich. 
Der Einheitspol war vor dem Abschnitt über die Feldstärke zu behandein. Die Grundgleichung des 
Feldes / = m ip, wo / die ponderomotorische Kraft bezeichnet, die auf einen Pol von der Stärke m 
in einem Felde von der Stärke ^ ausgeübt wird, ist nicht ausreichend herausgearbeitet. Der in § 28 
abgeleitete Satz gilt nur, wenn die Länge des Stabmagnets im Vergleich zu dem Abstände der 
schwingenden Nadel groß ist. Die in den letzten Paragraphen gegebene theoretische Behandlung 
einiger erdmaguetischer Messungen nach Gauß ist zwar für die Stellung von Rechenaufgaben er- 
forderlich, gibt aber, da sie auf den alten Vorstellungen beruht, den neueren Betrachtungen weder 
Ziel noch Abschluß. Noch einige Bemerkungen zu den mitgeteilten Versuchen: Zur Selbstherstellung 
kleiner Dauermagnete eignen sich Uhrfedern besser als Stricknadeln. Will man Kraftlinienbilder mit 
horizontaler Projektion zeigen, so kittet man zweckmäßig solche kleinen Uhrfedermagnete auf die 
Unterseite von Glasplatten und färbt den Umriß auf dem Glase längs dem einen Polgebiet rot und 
längs dem anderen blau. Die Magnetisierung der Lage weist man am schönsten mit einem Weiß- 
blechstreifen (30 cm X 2 cm) nach, gegen den man schwach mit dem Knöchel klopft. Die Coulomb- 
sche Drehwage ist kein Demonstrationsapparat. H.-M, 



Temtmualungen und Tereine. 

Verein ziir FQrdemngr des phjsikalischeii Unterrichts zu Berlin. 

Sitzung am 27. April 1903, Herr Rbichel ging noch einmal auf das iu den letzten Sitzungen 
besprochene Problem der Zentrifugalkraft ein und entwickelte die Bedingungen für die Bewegung 
eines Massenpunktes auf einem Kreise. Die Bewegung setzt sich in jedem Zeitelement zusammen 
aus einem radialen und einem tangentialen Antrieb; der Vortragende zeigte, daß es gleich ist, ob 
man die Richtung des letzteren senkrecht nimmt zu dem Radiusvektor für den Anfangs- oder den 
Endpunkt eines Zeitelements, indem bei der Integration der Punkt in jedem Falle dem Kreise un- 
meßbar nahe bleibt, auch die Summe der Antriebe sich von v^jr unendlich wenig unterscheidet. — 
Herr Hbyme teilte das Programm der für das Sommersemester in Aussicht genommenen städtischen 
Veranstaltungen zur Förderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit. Derselbe beschrieb 
die neue Einrichtung des Pollak-Viraghscheu Schnell telegraphen, bei der die Worte nicht mehr 
in Morsezeichen, sondern in lateinischer Kursivschrift übertragen werden. 

Sitzung am 18. Mai 1903. Herr Mechaniker Hintze führte 2 Apparate zur Demonstration der 
Magnetinduktion vor (d. Ztschr. XVI 254). — Herr Kindel sprach über Schulversuche mit flüssiger 
Luft. Er zeigte die Entnahme flüssiger Luft aus dem Vorratsgefuß mittels Siphons. Er zeigte u. a. 
durch Aufgießen der flüssigen Luft auf Wasser, daß das spezifische Gewicht der flüssigen Luft an- 
fangs kleiner als 1 ist, aber nachdem der leichtere Stickstoff verdampft ist, größer wird, so daß die 
Flüssigkeit, die anfanglich auf dem Wasser schwimmt, später untersinkt. Der Druck des sich 
bildenden Gases wurde benutzt zum Wegschleudem eines Korks in einer Steingutflasche sowie zur 
Bestätigung des Mariotteschen Gesetzes im Piezometer. Der Vortragende zeigte die Eisbildung an 
einem flüssige Luft enthaltenden, über eine Flamme gebrachten Löffel, das Gefrieren von Quecksilber 
im glühenden Platintiegel, das Zähe- und Festwerden des Alkohols, das Erstarren der flüssigen 
Kohlensäure im geschlossenen Glasrohr. Gezeigt wurde ferner die Fraktionierung schwer kondensier- 
barer Gase: eine helle Leuchtgasflamme geht bei Abkühlung des Gases in eine kleine W^asserstoff- 
flamme über, indem die schweren Kohlenwasserstoffe zuerst fest werden; beim Erwärmen werden sie 
wieder gasförmig und machen die Flamme wieder leuchtend. Der Vortragende zeigte femer die 
Nichtentzündlichkeit des Alkohols und Phosphors bei der Temperatur der flüssigen Luft, die fehlende 
Reaktion zwischen Zink und Salzsäure sowie das nach den Mischungsverhältnissen verschiedene Ab- 
brennen eines Gemenges von Kohlepulvor mit flüssiger Luft. Zum Schluß zeigte er die bei Ab- 
kühlung der einen von zwei konsonierenden Stimmgabeln entstehenden Schwebungen, sowie die Ein- 
wirkung des Magneten auf flüssigen Sauerstoff. 

Sitzung am 13. Juni 1903. Herr Hüpb sprach über die graphische Lösung von Aufgaben der 
sphärischen Astronomie, wozu die rechtwinklige Parallelprojektion besonders geeignet sei. Er nahm 
als Bildebene die Meridianebene des Ortes, auf die alle übrigen Linien projiziert werden, und be- 
stimmte für den längsten Tag graphisch den Aufgangspunkt der Sonne, die Länge des Tages, den 
Punkt, an dem sich die Sonne um 6'' früh, die Zeit, zu der sie sich genau im Osten befindet, und 
die hierzu gehörigen Höhen. Ebenso bestimmte er Deklination und Azimut, wenn geographische 
Breite, eine bestimmte Sonnenhöhe und die Beobachtungszeit gegeben sind. — Herr Koppe entwickelte 
die graphische Lösung einer ähnlichen Aufgabe, bei der mit Äquatorialprojektion aus Deklination, 
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Zeit und Höhe der Sonne Zenit und Azimut bestimmt wurden. Derselbe machte einige Angaben 
über die Bedeutung der Worte Zenit, Azimut und Nadir. In der Diskussion wurde festgestellt, daß 
der Nutzen der graphischen Methode hauptsächlich darin beruht, daß man mit ihr nicht nur die 
gestellte Aufgabe löst, sondern den ganzen Stand der Sonne an dem betreffenden Tage übersehen 
kann. Im Anschluß daran erläuterte Herr Gbibslbr seine Darstellungsweise der astronomischen 
Probleme vermittelst einer ans drei Spielreifen gebildeten Kugel. 

Sitzung am 24, August 1903. Herr Weiss trug eine Ableitung der Pendelformel vor (vgl. 
Heft II S. 87). — Herr Hbvne besprach einige Fälle, in denen umfangreiche uns überlieferte Beob- 
achtungsreihen einen großen Teil ihres Wertes für uns verloren haben, weil sie mit einem willkür- 
lichen Maße ausgeführt sind, von dem uns kein Exemplar erhalten geblieben ist. Er empfahl solche 
Beispiele für den Unterricht, um den Schülern den Wert der natürlichen Maße und den Wunsch 
nach Schaffung derselben verständlich zu machon. 

Süzung am 14, September 1903, Herr Hbtne sprach über das photographische Femobjektiv. 
Dasselbe besitzt ein System von Sammellinsen (den positiven Teil) und in größerer Entfernung davon 
ein System von Zerstreuungslinsen (den negativen Teil); das Ganze hat die Wirkung eines positiven 
Objektivs mit größerer Brennweite und gestattet Aufnahmen in einem größeren Maßstabe mit einem 
verhältnismäßig kurzen Kammerauszuge. Der Vortragende erläuterte die Wirkung dieser Kombination 
und zeigte damit gemachte Aufnahmen. — Herr Hupe regte die Frage an, wie eine für besondere 
Zwecke geeignete Stromstärke bei Benutzung eines hochgespannten Zentralstroms zu erzielen sei; 
Herr Spies empfahl z. T. die Einschaltung großer Widerstände, z. T. die gleichzeitige Ladung einer 
Akkumulatorenbatterie. 

Sitzung am 2, November 1903, Herr Hahn sprach über Schülerübungen in der Optik unter 
Vorführung der dazu benutzten Apparatensätze (vgl. Heft II S. 73). Der Vortragende zeigte dann 
im einzelnen die Versuche über Spiegelung, Brechung, sphärische Spiegel und Linsen, Spektralanalyse, 
Beugung und Interferenz. — Herr Heyne gab eine Übersicht über die für das Wintersemester in 
Aussicht genommenen städtischen Veranstaltungen zur Förderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. 

Sitzung am 23, November 1903. Herr VoLKHANN sprach über Seil wellen apparate und Seil- 
wellenversuche (d. Ztschr. XVI 97). Darauf demonstrierte der Vortragende mittels zweier Pendel und 
Spiegel Lissajousche Figuren. — Die Apparate für die Seil wellenversuche werden in der mechanischen 
Werkstatt von G. Beck in Rummelsburg hergestellt. 

Sitzung am 18, Januar 1904, Herr Heyne sprach über ein Schaltungsproblem, bei dem es 
sich darum handelt, Akkumulatoren im Nebenschluß einer elektrischen Beleuchtungsanlage mit mög- 
lichster Schonung der Akkumulatoren zu laden. — Herr Hbitchen beschrieb 2 Methoden um 
Wechselstrom in Gleichstrom umzuwandeln. Bei der einen Methode benutzt man einen Turbinen- 
unterbrecher mit Quecksilberstrahlen, die immer nur eine Phase der Schwingung weiterleiten; die 
andere Methode beruht auf dem nur in einer Richtung verlaufenden Aluminium-Blei-Polarisationsstrom. 

Sitzung am 8, Februar 1904. Herr Hahn demonstrierte die von ihm beim Unterricht an- 
gewandte Methode, die Reflexion und Brechung des Lichts durch Herstellung gitterartig unter- 
brochener Strahlen bündel anschaulich zu machen. — Herr GeisSler sprach über das „hydrostatische 
Paradoxon" und gab Anlaß zu einer lebhaften Diskussion. — Herr Poske sprach über eine in der 
Zeitschrift (zuletzt XVI 87) erörterte Denkaufgabe betreffend eine Erscheinung beim Anhalten eines 
Eisenbahnzuges. — Herr Hisitchen machte Mitteilung über ein neues Ga« von besonders hohem 
Heizwerte. Schk, 



HltteUimgeii aus Werkstätten. 

Eine Präzisionswage ohne Benatznnsr Ton Gewichten (D. R. P. No. 104 926). 

Von Panl J. Steinke In Berlin N., Wletenatr. 15. 

Auf einem Gestoll, welches drei durch Schrauben regulierbare Füße besitzt, befindet sich eine 
die Skala und den gesamten Wiegemechanismus tragende Säule S. An dieser ist bei H in einer 
Öse ein Lot eingehängt, welches in richtiger Lage auf eine an der Säule befindliche Marke einsteht. 
Die Skala C ist an der Säule S befestigt; die Einteilung der Skala richtet sich nach der Art 
und Verwendung der Wage; diese kann je nach Stärke und Konstruktion als Präzisionswage, 
Analysenwage, Briefwage u. s. w. verwendet werden. Auf die Säule S ist ein gabelförmiger Arm H 
aufgesetzt, in welchem der gesamte Wiegemechanismus Aufnahme findet. Eine Spiralfeder £, die 
mit ihrem inneren Ende auf dem Zylinder des Triebrades n befestigt ist, wird durch ein entsprechendes 
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Getriebe, welches durch einen Triebknopf e bewegt wird, gespannt oder gelöst. Der Wagebalken O, 
an welchem das äußere Ende der Feder befestigt ist, ist mit der in Kugellagem ruhenden Welle 
verbunden und erhält durch sie die entsprechende Beweglichkeit; er tragt an seinem Ende den 
Zeiger Z und die Wageschale R. An der Gabel H ist mit dem Triebknopf e konzentrisch eine 
zweite Skala (Kreisscheibe) F angebracht. Ein Stück des äußeren Randes dieser Skala ist in 
10 Teile geteilt (von bis 1 g gehend). Der Triebknopf e bewegt gleichzeitig den Zeiger d, und 

dieser bezeichnet das betreffende Gewicht in 
Milligramm, während die Hauptskala die Ge- 
wichte in Gramm angibt. 

Will man z. B. 5 Gramm 50 Zentigramm 
wiegen, so stellt man durch Drehen des Trieb- 
knopfes e den Zeiger d auf die Marke 50 der 
Oberskala F ein; der Zeiger Z wird jetzt über O 
hin aus weisen; wird die Schale R nun entspre- 
chend beschwert, bis der Zeiger Z auf 5 Gramm 
eiuspielt, so hat man das gewünscht« Gewicht 
von 5 Gramm und 50 Zentigramm bezüglich 
5 Zehntel Gramm erhalten. 

Das Gewicht des zu wiegenden Gegen- 
standes kann also auf zweierlei Art bestimmt 
werden, einmal durch einfaches Ablesen auf der 
Skala C und ein ander Mal, wenn man den 
Knopf e so lange dreht, bis Zeiger Z und d 
auf das gewünschte Gewichtsmaß beider Skalen 
steht und man nunmehr die Untergramme auf 
der Skala F ablesen kann. Will man die 
Wage arretieren, so hat man nur die Schale 
aus dem Gehänge zu heben. 

Der Preis betragt für Größe I (Tragkraft 

0,1 bis 25 g) M 35, für Größe H (0,1 bis 50 g) 
M 45, für Größe III (0,1 bis 100 g) M 60. Ein Glasgehäuse zum Schutz gegen Verstäubung wird von 
M 15 an geliefert, eine Schutzkappe für M 5. Extra- Größen sowie Wagen von 0,01 g an werden auf 
BesteUung angefertigt. 

Die Wage ist zum schnellen Abwägen kleiner Substanzmengen, besonders für den chemischen 
Unterricht, geeignet. 




Korrespondens. 

Die von Herrn Grimsehl im I. Heft Seite 62 erhobenen Einwendungen gegen meinen Aufsatz 
„Über die Isolierfähigkeit verschiedener Körper** {d, ZUehr, XVI 348) dürften sich durch 
nachfolgende Mitteilung erledigen: 

Der Voltasche Fundamentalversuch wurde in der Weise angestellt, daß eine eben geschliffene, 
isoliert angefaßte Metallplatte mit einer andern eben geschliffenen und gleichfalls isoliert angefaßten 
Platte eines anderen Metalls zur Berührung gebracht, hierauf möglichst parallel zu sich selbst ab- 
gehoben und in die Nähe des Elektroskopknopfes gehalten wurde. Aus der Zunahme der Divergenz 
der Aluminiumstreifen konnte dann der Schluß gezogen werden, daß die untersuchte Platte die gleiche 
Elektrizität besaß wie das Elektroskop. Hierbei wirken allerdings die beiden Metallplatten 
als Kondensatorplatten; weil dieselben aber absolut notwendig sind, wenn der Versuch 
in der beschriebenen Weise angestellt wird, so wurde diese Kondensator Wirkung unberücksichtigt 
gelassen. 

Die Behauptung, es könne der Voltasche Fundamental versuch ohne Kondensator mittels der 
beschriebenen Elektroskope gezeigt werden, bezog sich daher auf die Tatsache, daß kein weiterer 
Kondensator, der entweder auf dem Elektroskop angeschraubt ist, oder sich an einem anderen 
Platze befindet, notwendig ist, um die verschiedenen Elektrizitäten, die bei der Berührung zweier 
verschiedenen Metallplatten entstehen, nachzuweisen. 

Die in d. Ztschr. (XVI 348) beschriebenen Elektroskope zeigen nicht die hohe Empfindlichkeit 
wie aus Nernst-Säulen hergestellte Säulenelektrosicope. Mit einem solchen Säulenelektroskop 
kann man die freie Spannung an jedem Pole eines geladenen Akkumulators nachweisen. Der frei 
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herabhängende Aluminiumstreifen schlägt nämlich nach verschiedenen Seiten aus, je nachdem der 
Knopf des Elektroskops mit der i^Oj-Platte oder mit der PÄ-Platte des Akkumulators in Berührung 
gebracht wird. 

Hat man verschiedene Zambonische Säulen, z. B. eine von 10 cm Länge und 10 mm Querschnitt, 
und eine von 20 cm Länge und 20 mm Querschnitt, so erhält man bei den a. a. 0. beschriebenen 
Elektroskopen jedesmal eine Abnahme der Divergenz der Aluminiumstreifen, mag man 
das eine oder das andere Ende der Zambonisäule in die Nähe des Elektroskopknopfes halten. Erst 
wenn die Säule an jedem Ende eine gewisse Menge freier Elektrizität aufweist, tritt das eine Mal 
Zunahme, das andere Mal Abnahme der Divergenz bei den Aluminiumstreifen ein. 

Es wäre eine verdienstliche Aufgabe, festzustellen, wie hoch die freie Spannung eines 
zur Untersuchung gebrachten Körpers mindestens sein muß, damit eine Zunahme der 
Divergenz eintritt, wenn der Körper in die Nähe des Knopfes des Elektroskops gebracht wird. 

Adami (Hof). 

Bei der Bedaktion elngegrangene BUeher nnd Sehrlften. 

0. D« Chwolsoiiy Lehrbuch der Physik, übersetzt von H. Pflaum. H. Band: Lehre vom 
Schall, Lehre von der strahlenden Energie. Mit 658 Abb. u. 3 Stereoskopbildem. Braunschweig, 
Fr. Vieweg u. Sohn, 1904. 1056 S. M 18, geb. M 20. — Andrew Graj, Lehrbuch der Physik, deutsch 
von F. Auerbach. 1. Band: Allgemeine und spezielle Mechanik. Mit 400 Abb. Braunschweig, Fr. 
Vieweg u. Sohn, 1904. 837 S. M 20, geb. M 21. — Hans Hess, Die Gletscher. Mit 8 VollbUdem, 
zahlreichen Abb. u. 4 Karten. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1904. 426 S. M 15, geb. M 16. — 
Bruno Kolbe, Einführung in die Elektrizitätslehre. L Statische Elektrizität, 2. verbess. Aufl. Mit 
76 Fig. Berlin, Julius Springer, 1904. M 2,40, geb. M 3,20. — A, Vogler, Elektrizitäts- Unterricht. 
Für Lehrer und zur Selbstbelehrung. Mit 148 Abb. 208 S. Leipzig, Moritz Schäfer, 1903. — Johann 
Kleiber, Lehrbuch der Physik für hum. Gymnasien. München, R. Oldenburg, 1904. 2. Aufl. 320 S. 
M 3. — Kort GeiBlery Anschauliche Grundlagen der mathematischen Erdkunde. Mit 52 Fig. im Text. 
Leipzig, B. G. Teubner. 199 S. — Josef Gi^deczka^ Maturitätsfragen aus der Physik. 3. gänzlich 
umgearbeitete Aufl. Mit 58 Abb. Wien, Franz Deuticke, 1904. 207 S. M 2. — B. Bloehmann, Luft, 
Wasser, Licht und Wärme. Neun Vorträge aus der Experimentalchemie. 2. Aufl. Mit zahlreichen 
Abb. Leipzig, B. G. Teubner, 1903. M 1, geb. M 1,75. — Edwin H. HaU und Joseph ¥• Bergen, 
A Text-book of Physics. 3. ed. New York, Henry Holt and Co., 1903. 571 S. — B. T. Bttrgi, Der 
Elektrodenäther, Beiträge zu einer neuen Theorie der Elektrizität und Chemie. Berlin, W. Junk, 1904. 
47 S. M 1,20. — H. Wedding, Das Eisenhüttenwesen, in acht Vorträgen erläutert. Mit 12 Fig. 2. Aufl. 
B. G. Teubner, 1904. 120 S. Geb. M 1,25. — Georg W. A. Kahlbanm, Monographien aus der Ge- 
schichte der Chemie. VH. Heft: Jakob Berzelius, von H. G. Söderbaum. — Amedeo Avogadro und 
die Molekulartheorie, von J. Guareschi. Leipzig, J. Ambr. Barth, 1903. 194 S. M 5, geb. M 6,30. — 
H. Böttger, Kurzes Lehrbuch der Nahrungsmittel-Chemie. 2. verm. u. verb. Aufl. mit 21 Abb. 698 S. 
Joh. Ambr. Barth, 1903. M 11. — H« T. Jttptner, Lehrbuch der physikalischen Chemie für technische 
Chemiker etc., I. Teil. Mit 21 Abb. Wien, Franz Deuticke, 1904. 199 S. M 4. — K. A. Henniger^ 
Lehrbuch der Chemie und Mineralogie mit Einschluß der Elemente der Geologie. Nach methodischen 
Grundsätzen bearbeitet. 2. völlig umgearb. Auflage der „Grundzüge". Mit 760 Fig. und 1 Spektral- 
tafel. Stuttgart und Beriin, Fr. Grub, 1904. 478 S. Geb. M 4,50. — K. Scheid, Chemisches Experi- 
mentierbuch für Knaben. Mit 78 Abb. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1904. 204 S. Geb. M 2,80. — 
Allo Arche, Praktische Chemie. Leitfaden für jüngere Studierende. 2. verb. Aufl. Mit 14 Abb. Wien, 
A. Hölders, 1904. 64 S. Geb. Kr. 1,60. — E. Wedekind, Stereochemie. Mit 34 Fig. Sammlung 
Göschen, 1904. 106 S. Geb. M 0,80. — Fr. BttdorlT, Grundriß der Chemie für den Unterricht an 
h. Lehranstalten. 13. Aufl. Ausgabe B, bearbeitet von Arthur Krause. 289 S. M 3,60. — Nicola 
Perscheids Photographie in natürlichen Farben, von H. Scheidemantel. Leipzig, R. Haberland, 1904. 
137 S. M 6. — Hugo Httller, Das Arbeiten mit Rollfilms. Mit 47 Abb. Halle a. S., Wilhelm Knapp, 
1904. M 1.50. — L« Harald Schütz, Die Fortschritte der technischen Physik in Deutschland seit dem 
Regierungsantritt Kaiser Wilhelms IL Festrede. Berlin, Gebr. Bomträger, 1904. M 0,50. — Knrd 
LaBwitz, Religion und Naturwissenschaft. Ein Vortrag. Leipzig, B. Elischer Nachf. M 0,60. 

SonderabdrUcke: Das Vakuum als Isolator. Vortrag von 0. Lehmann. S.-A. Verh. des 
Naturw. Vereins zu Kaisruhe. Bd. XVII. 26 S. — Über dynamische Wirkungen innerer Spannungs- 
difi'erenzen von Flüssigkeiten und ihre Beziehung zum Saftsteigeproblem der Bäume. Von C. Ste n- 
brinck. S.-A. Flora, (Allgem. Botan. Zeitung) 93. Bd. Heft 2. 



192 



EUnMIUBISOHKlirüllOBX . 



Himmelserscheinungen im Juni and Juli 1904. 

^ Merkur, 9 Venus, Sonne, ^ Mars, ^ Jupiter, ^ Saturn, ^ Mond, 0^ = Mittemacht 







Juni 


JuU 




3 


8 


13 


18 i 23 


28 


3 1 8 ' 13 18 , 23 = 28 

1 ■ 1 1 


^n 


+ 140 


3.29 3.50 

+ 16», + 17^ 


4.17 

+ 19'> 


4^ 

+ 21« 


5.30 
+ 230 


6.14 

+ 240 


7. 2 

+ 240 


7.48 8.31 
+ 230 +210 


9.10 

+ 180 


9.44 
+ 150 


o{1 


4b 4. 

+ 20 


4.30 
+ 21 


4.56 

+ 22 


5.22 
+ 23 


5.49 
+ 24 


6.16 

+ 24 


6.43 
+ 24 


7. 9 
+ 23 


7.36 ! 8. 2 
+ 23 +22 


8.28 
+ 20 


8.53 
+ 19 


e('S 


4h 44. 

+ 22 


5. 4 ' 5.25 
+ 23 +23 


5.46 
+ 23 


6. 7 
+ 23 


6.28 
+ 23 


6.48 
+ 23 


7. 9 
+ 23 


7.29 : 7.49 
+ 22 +21 


8. 9 ' 8.29 
+ 20 1 + 19 


i{1 


4>'39- 
+ 23 


4.54 5. 9 
+ 23 , + 23 


5.24 

4-24 


5.39 

+ 24 


5.54 

+ 24 


6. 8 

+ 24 


6.23 

+ 24 


6.38 . 6.52 

+ 24 +24 


7. 7 7.21 
+ 23 +23 


M^ 


1*22- 

+ 7 




1.29 
+ 8 




1.35 

+ 9 




1.41 

+ 9 




1.46 1 
+ 10 1 


1.50 
+ 10 




»{*S 


21»' 35- 
15 












21.32 
16 








1 
1 


-^ Aufg. 
^ ünterg. 


3»'44- 
20«' 12- 


3.41 
20.17 


3.39 
20.21 


3.38 
20.23 


3.39 
20.24 


3.41 
20.24 


3.44 
20.23 


3.49 
20.20 


3.54 
20.16 


4. 
20.11 


4. 7 
20. 4 


4.14 
19.57 


^ Aufg. 
'C Unterg. 


23M0- 

8M2- 


1.15 
14. 


3.46 
19.35 


911 
23.20 


15.32 
1.10 


20.31 
4.32 


22.58 
9.38 


0.32 
15. 2 


4.21 
20. 5 


10.50 
22.48 


16.43 
0.54 


20.13 
5.20 


St«nuE«lt Im 
mlta Mlttg. 


4h45a54s 


5. 5.87 


5.25. 19 


5.45. 2 


6. 4.45 


6.24.28 


6.44.10 


7. 8.53 


7.28.86 


7.48.19 


8. 3. 2 8.22.44 


Zeitgl. 


— 2in 8a 


— 1.16 


— 0.16 


-4- 0.48 


-+- l-S» 


+ 2.55 


-h 3.54 


+ 4.45 


+ 5.28 


+ 5.58 


+ 6.15 


-+- 6.17 



Mittlere Zelt =s wahre Zelt + Zeltgleleliaiig. 



Mondpluuieii 

in M.E.Z. 



Letztes Vieilel 



Neumond 



Erstes Viertel 



Vollmond 



Juni 6, 6>'53- Juni 13, 22 MO- 
Juli 5, 23" 54- Juli 13, 6«» 27- 



Juni 20, 16" 11' 
Juli 19, 21»' 49' 



Plftnetensiehtbarkeit 



Merkur 



Venus 



Mars 



Jupiter 



Juni 27, 21" 23- 
Juli 27, 10" 42- 

I Saturn 



im Juni 



im Juli 



unsichtbar 



unsichtbar 



unsichtbar 



unsichtbar 



unsichtbar 



wird Ende des 

Monats morg^ens 

im NO für kurze 

Zeit sichtbar 



wird morgens 

im O sichtbar, 

am Schluß des 

Monats 1 >/« Std. 

lang 

die Sichtbar- 
keitadauer 
wächst bis auf 
4V2 Stunden 



die Dauer der 

Sichtbarkeit ror 

Sonnonauigang 

wachst auf 8'/s 

Stunden 



die ganxe Nacht 
hindurch sicht- 
bar 



Stembedeckiingeii für Berlin: 

Juli 10, *, Tauri Eintr.: 3" 3-3 M.E.Z., Q 
^jTauri 3" 6-6 

« Tauri 6" 39-,7 



= 840; Austr.: 3"58-,9M.E.Z., Q 
1060 3"56-,0 
500 7"43-,l 



2510 
2290 
2840. 



Terftnderllehe Sterne: 

Datum I M.E.Z.I 



Juni 6 
6 
10 
21 
25 
25 



23" 


22" 


23" 


23" 


23" 



R Lyrae-Max. 
(fCephei-Max. 
cTCephei-Min. 
W Sagitt.-Min. 
W Sagitt.-Max. 
17 Aquil.-Max. 



Datum 

Juni 26 
29 

Juli 5 

7 

19 



M.E.Z. 



20" 56 
23" 

21h 



X Sagitt-Max. 
R Lyrae-Min. 
Algol-Min. 
ij Aquil.-Min. 
d Cephei-Max. 



Datum ' M.E.Z. 



Juli 19 I 23" 
22 
23 
25 
29 



20" 

22" 39' 
23" 



8 Ljrae-Min. 
R Lyrae-Max. 
cTCephei-Min. 
Algol-Min. 
W Sagitt.-Min, 



Dr. F. Koerber, 



Nachdruck nur mit QuellenaDgabe und mit Qenehmiguns der Veriagshandlung: geaUttet. 



Verla» Ton Julias Springer in Berlin N. — Druck Ton GosUt Sehade (Otto Franoke) in Berlin N. 



Zeitschrift 



Physikalischen und Chemischen Unterricht. 
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Zur Priorität der Erfindung der Inflaenzmaschine 
mit doppelter Drehung. 

Von 
Prof. W. Holt« in Greifswald. 

Zum dritten Male mnll ich bezüglich der Erflnduiig der InflueDZmaschlQe mit 
doppelter Drehung meine Priorität zu wahren suchen, da dieser Apparat, bei senk- 
rechter Scheibenstellung wenigstens, noch immer als WiueuuRSTsche Maschine ver- 
breitet wird. Gleich nachdem Wimbhubbt 1883 seine Maschine beschrieb, zeigte ich, 
daß alles Nennenswerte an derselben schon von mir angegeben sei'). 1895 sagte ich 
dasselbe noch einmal, als ich von der Theorie dieser Maschine in ihren verschiedenen 
Formen sprach'). Inzwischen konnte ich mich um die Sache nicht weiter kümmern, 
da ich, wie schon einmal in meinem Leben, einer langjährigen Nervenkrankheit zum 
Opfer fiel. Jetzt sehe ich aber, daU mir meine Reklamationen wenig genützt haben, 
da der Apparat noch immer als WiusnuBSTsche Maschine beschrieben und verbreitet 
wird. Da ich bei meinen Reklamationen ganz zweifellos im Rechte war, kann ich 
nur annehmen, daß sie übersehen wurden, weil ich sie nicht gleich in den Über- 
schriften betonte. Dies veranlaßt mich heute, bei präziser gestellter Überschrift noch 
einmal an den Rechtssinn physikalischer Kreise zu appellieren. 

Meine erste Veröffentlichung erfolgte im Jahre 1867'). Ich stellte die Scheiben 
horizontal, weil mir so leichter bei einer einzigen Schnur die doppelte Drehung 
möglich schien. Ich zeigte zugleich, daß 
man der Maschine verschiedene Formen 
geben könne, je nachdem man 4-— 6 Ein- 
sauger und diese in verschiedenen Stel- 
lungen wirken ließ. So wie abgebildet 
(siehe Fig. 1) lieferte sie quantitativ das 
Meiste; längere Funken erhielt man, wenn 
man die beiden rechten oder die beiden 
linken Konduktoren miteinander verband. 
Der Apparat kam nach der Pariser Ana- 
stellung und wurde, wie Pisco berichtet, 
von FouCAULT angekauJt*). "''' 

1869 gab ich der Maschine eine neue Gestalt im Verein mit der alten Maschine, 
die ich schon 1865 beschrieben hatte. Bei beiden Maschinen stellte ich nun die 
Scheiben anfrecht, da sich eine doppelte Drehnng mit einer einzigen Schnur, wie ich 

') L'ppenborns Zentrulblatt für Elektrotechnik 1883, S. 6H3. 
») Wiedem. Add. Bd. 54, S. 190. 
') Pogg. Ann. Bd. 130, S. 128 u. 168. 

•) ÖsteiT. Ausstellungsber. über wissenechaftl. Instnira. 1868, S. ISf. 
V. XVII. 2r> 
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erkaDnte, auch so bewerkstelligen ließ. Statt darchgebender Wellen wandte ich bei 
beiden einseitig befestigte Zapfen an, am welche sich die mit Scheibe und Schnnrrad 
verbundenen Hfilsen drehten, um die Apparate so bequemer fUr den Gebrauch und 
gleichzeitig dorcbstcbtiger za machen. Bei der vorliegenden Haschine Änderte sich 
auch das Einsaugereystem, indem ich der vorderen Scheibe zwei Hauptkonduktoren 
und beiden noch je einen diametralen Konduktor gab. Die so veränderte Maschine 
zeigt uns Fig. 2, nur daß in dieser wie auch in den nachfolgenden Abbildungen der 
Abstand der Scheiben größer erscheint, als er in Wirklichkeit iBt. 

Als ich alles beschreiben wollte, verfiel ich jedoch in eine Krankheit und konnte 
Herrn Prof. Poookmdosff nur eben die bereits fertig gestellte Figurentafel geben mit 
der Bitte, sie mit einigen erlftutemden Worten in meinem Namen veröffentlichen za 
wollen. Die Tafel erschien auch und zugleich eine kurze Beschreibung der alten 
Maschine'). Eine Erklärung der zweiten sollte folgen, unterblieb aber zunächst, weil 
die Experimente, welche Herr Prof. PoaoEinWBrF mit ihr zuvor anzustellen wünschte. 



sich in die Länge zogen. Erst 1873 erschien seine Arbeit Über die „Elektromaschlne 
2. Art", worin er gleich anfangs sagt, daß es dieselbe Maschlue sei, von welcher er 
1869 nur eine Abbildung erhalten babe^). 

Inzwischen hatte aber Musaeus, welcher sonst die neue Einriebtang adoptierte, 
ohne indessen meine Abbildung zu erwähnen, den Apparat etwas geändert, indem 
er für die beiden einfachen Elnsauger, welche ich Hauptkonduktoren nannte, Doppel- 
einsauger nahm'). Er meinte, daß er sonst die Elektrizität der hinteren Scheibe 
nicht mit erhielt. Darin irrte er freilich, da selbige durch ihre Inflaenzwirkung doch 
znr Geltung gelangt, wie man ja auch einer Reibzengmaschlne nicht selten statt eines 
Doppelkamms nur einen einfachen Elnsauger gibt. Daß ein Doppeleinsanger gleich- 
wohl quantitativ etwas günstiger Ist, wußte Ich selbst und hätte es auch in meiner 
Arbeit gesagt, wenn ich zu Worte gekommen wäre. Ich hatte einfache gewählt, 

") Pogg. Ann. Bd. 136, S. 171. 
. ») Pogg. Ann. Bd. 150, S. 1. 
') Pogg. Ann. Bd. 143, S. 285 u. Bd. HC, S. 28t<, 
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weil icb beide Masctiinen, die icli änfierlich so gleicli gestaltet hatte, auch innerlich 
möglichst ahnlich gestalten wollte, nämlich so, daS bei beiden die Armatur der vor- 
deren Scheibe vOllig dieselbe war. HnsAsus sah anch bald, daß ihm die Doppel- 
eineaager wenig nützUn, and verschob ihre Teile gegeneinander dei^estalt, daß sie 
nnn die Scheiben entluden nnd gleichzeitig von neuem laden, nnd erhielt nnn bei 
kleinerer Schlagweite die doppelte Fankenzahl. Da hatte er aber, was schon Fig. 1 
zeigt, da der obere Eiosanger hinten rechts, wie ich fMlher gesagt hatte, anch fehlen 
kann, nnr daß bei seiner Einriebtang die beiden diametralen Konduktoren, die er ebenso- 
gut hätte entfernen können, ganz überflüssig waren. Fs ist merkwürdig, daß dies ihm 
selber, noch Pogqbhdorff, welcher diese Einrichtang bespricht, noch ScHAn-ERS, welcher 
sie gleichfalls als etwas Besonderes aufführt, gamicht eingefallen ist^). Diese angebliche 
Verbesserang war daher nichts weiter, als eine fehlerhafte Anwendung einer schon 
längst von mir angegebenen Form. Die anfangs gebrauchten Doppeleinsanger aber 
konnten bedingungsweise, wie ich schon 1876 (Pogg. Ann. Erg. 8 S. 423) sagte, als 
eine kleine VerbesseruDg gelten, nnd hiemach mnSte meine Haschine nnn so sos- 
sehen, wie sie in Fig. 3 gezeichnet ist. 



Fit- S- Flg. t. 

Znr Selbsterregung schrieb ich 1876 in der eben zitierten Arbeit, als ich von der- 
selben Maschine sprach, 8. 427 wOrClich, wie folgt"): „Es sei beiläufig erwähnt, daß 
man auch der vorstehenden Maschine, wie jeder anderen Influenzmaschine, ein der 
ursprünglichen Töplerschen Anordnung entsprechendes Gewand geben kann, wenn man 
die Scheiben mit schmalen Stanniolstreifen belegt und die Konduktoren (Einsauger) 
durch schleifende Federn ersetzt." Zugleich äußerte ich mich ungünstig über 
metallisch belegte Scheiben, wobei ich fi-elllch ihre Benutzung in feuchten Ländern 
nicht weiter erwog. Gleichviel, nach der Anordnung, welche ich gegeben, mußte 
meine Maschine nun so aussehen, wie es Fig. 4 zeigt. Ich bemerke nur, daß in der 
Abbildung die Beläge der hinteren Scheibe der besseren Durchsicht halber fortge- 
lassen sind. 

Inzwischen war es Mode geworden, bei der gewöhnlichen Influenzmaschine die 
bessere Wirkung unbelegter Scheiben mit der Bequemlichkeit der Selbsterregung zu 
verbinden. Da icb wußte, daß dies auch bei der in Rede befindlichen mfiglich sei, 
«cbrieb ich 1881 hierüber in einer meiner Arbeiten, wie folgt'"): „Es ist selbstver- 
ständlich, daß man neben f^ier Glasfläche noch kleine Metallstücke, neben Spitzen- 
kämmen noch Kontaktdrähte verwenden kann. Aber es verdient hervorgehoben zu 
werden, daß es gerade bei der vorliegenden Maschine eben nnr dieser und im übrigen 

') Suhaffers, Machines electriques u influenc«, 1898, p. Öl. 

') Göttinger Akademieber. v. Mfirz 1876; Pogg. Ann. Ergb. 8, S. 427. 

'") Uppenbome Zeitachr. f. angewandte Elektrizität^ lehre, 1681, S. 197. 
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keiner weiteren Leitnngen bedarf. Wer zufällig eine solche Maschine besitzt, kann 
ihr alBO leicht die fragliche Zngabe adaptieren. Er braucht nur auf die Glasscheiben 
einige Stanniolstacke za kleben and die Einsanger mit je einem schleifenden Drahte 
zn versehen." Statt der schleifenden Drähte empfahl Ich aach Metallpinsel und sagte 
noch, wie sie za befestigen seien. Hiemach mnßte meine Maschine also so ausseben 
wie Fig. 5 oder Fig. 6, da ich die Form der Stücke, ob rund oder aektorenartig, 
anentscbieden ließ. 

Und nun geschah es zwei Jahre später, daß WnisatnieT eine Maschine beschrieb, 
welche, von Nebensachen abgesehen, sonst vOUig der Fig. i glich, nar daß man an 
den beiden Entladangsstellen statt der Eontaktptnsel wirkliche Einsauger sab"). 
Weshalb so, habe ich nie recht begriffen nnd noch weniger, weshalb bisher kein 
Physiker auf diesen Widersinn hingewiesen hat. Ein Doppelkamm kann nicht laden, 
sondern nur entladen. Geladen konnten die Scheiben also nur an den diametralen 
Konduktoren werden. Hier aber konnten nur die Sektoren und nicht auch die Glas- 
fläche geladen werden, da es hier nur je einen Kontaklplnsel gab. Seit wann ist es 
nun Gebrauch, daß man einem Metallstück, um es zu entladen, eine ganze Reihe von 
Spitzen gegenüber bringt? Eine einzige, denke ich, müßte hier völlig genug sein. 



Ein Kontakt ist hier freilich unnötig, aber gleichviel, ob Spitze oder Metallpinsel, ein 
einziges Stück von ihnen an jeder Seite genügt. Wer es nicht glaubt, entferne auf 
meine Verantwortung alle Spitzen bis auf je eine, und er wird finden, daß der 
Apparat nach wie vor dieselbe Wirkung hat. 

Eine Verbesserung kann besagte Ändemng also anmöglich genannt werden. 
Aber sind denn sonst noch irgend welche Verbesserungen da? Wimshurst hat eine 
durchgehende Welle, auf der sich die Hülsen mit den Scheiben und Schnurrädchen 
die eine vor der anderen drehen. Dieselbe Einrichtung hatte meine Maschine bei 
horizontaler Scheibenlage, und ein Apparat wird dadurch doch kein anderer, daß 
man ihn um einen rechten Winkel dreht. Übrigens habe ich vorhin die Gründe an- 
geführt, weshalb ich von dieser Einrichtung abgewichen bin. Wimshukst gebraucht 
zwei Schnüre für die doppelte Drehung; ich gebrauche nur eine. Es unterliegt doch 
keinem Zweifel, daß letzteres vorteilhafter ist. Wimshuest macht zur Variierung der 
Funkenstrecke die Entladungsstangen drehbar, ich mache sie verschiebbar. Jeder 
Elektriker von Fach wird zugeben, daß letzteres richtiger ist. Ich sehe daher nichts, 



absolut nichts, was an dem Wimshurst sehen Apparat« 
Im Auslande haben sich deshalb auch bereits 
gestellt. So sagt der Franzose Schakpers in der berei 

11] EngioeeriDg T, 35, p. 4, 1883. 
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Schrift (S. 44—53), daß ich die Maschine 1869 erfand und 1881 auch mit Selbst- 
erregung versah. Aber er bemerkt noch, daß dies das Verdienst des Hm. Wimshürst 
nicht schmälere, da ähnliche „Koinzidenzen^ schon häufiger dagewesen seien, und 
um so weniger schmälere, als ich den Wert metallischer Beläge zu wenig gewürdigt 
hätte. Hiergegen bemerke ich, daß die Zeiten von Galilei, wo der Nachei'finder 
allenfalls auch noch als Miterfinder gelten konnte, heute vorüber sind, wo es jedes 
Menschen Schuld ist, wenn er ältere Arbeiten übersehend sein Ziel verfehlt. Und 
die Metallbeläge anlangend, möchte ich noch hinzufügen, daß Wimsuurst sie in der 
feuchten Luft Englands wohl notwendig gebrauchte und daß, wenn er hierbei so 
verfuhr, wie ich angab, ihm dies doch nicht weiter als ein Verdienst anzurechnen 
ist. Hätte Schaffers sich erinnert, daß ich schon bei meinen allerersten Influenz- 
maschinen Sektorenscheiben anwandte, hätte er jene Bemerkung auch wahrscheinlich 
unterdrückt. 

Entschiedener noch tritt der Engländer Grat für mich ein, und es ist dies um 
so mehr anzuerkennen, als es ein Landsmann ist, gegen welchen er schreibt^'). Auch 
er sagt, daß die WmsHURSTsche Maschine 1869 von mir erfunden und 1881 mit 
Selbsterregung ausgerüstet sei. Nur geringe Unterschiede beständen, die für das 
Prinzip der Erfindung ohne Bedeutung wären. Übrigens hätte mancher die Metall- 
beläge entfernt in der Meinung, etwas Neues zu erfinden, nicht wissend, daß er so 
wieder die ursprüngliche Einrichtung hergestellt habe. Ein Mann der Wissenschaft 
erhalte nichts für seine Entdeckungen außer der Ehre, der Erfinder zu sein. Um so 
mehr sollte ein wissenschaftliches Publikum darauf sehen, daß man dem die Ehre 
gäbe, dem man sie schuldig sei. Etwas zurückhaltender spricht sich derselbe Ge- 
lehrte in seinem Buche über Influenzmaschinen aus^^). 

Auch in Deutschland haben Männer der Wissenschaft, wie Pfaundler, Wiede- 
MANN und der Herausgeber dieser Zeitschrift direkt oder indirekt meine Rechte an- 
erkannt. Aber das Gros der Physiker und Elektrotechniker hält noch immer an der 
Ansicht fest, daß der WiMsnuRSTsche Apparat etwas Besonderes sei. 

Von einzelnen Seiten ist sogar bezweifelt, daß die Abbildung von 1869 über- 
haupt zui* Ausführung gekommen ist. Wenn sie es nicht wäre, würde dies kaum 
etwas an der Sache ändern. Aber einmal hat doch Poggbndorff mit einer solchen 
Maschine experimentiert. Und noch im selbigen Jahre 1869 erwähnt Schumacher, als 
er eine Verbesserung an der Maschine mit horizontalen Scheiben beschreibt, daß er 
auch eine Maschine dieser Art nach der neuen Einrichtung von Hm. Mechaniker 
BoRCHARDT erhalten habe"). Wenn nun in so kurzer Zeit schon zwei solche Appa- 
rate gebaut sind, dürften bis zum Jahre 1883 wohl einige Dutzend in die Welt ge- 
schickt sein. 

Von anderen Seiten bin ich gefragt, wie es denn komme, daß man mich beim 
Vertriebe des Wimshurst sehen Apparates so völlig vergessen habe. Verschiedene 
Gründe mögen hierzu beigetragen haben. Ich selber habe außer meinen Veröffent- 
lichungen nichts für die Verbreitung meiner Maschinen getan, da ich nicht einmal 
meine Arbeiten herumzuschicken pflegte, wie es in damaliger Zeit schon Mode war. 
Auch Hr. BoROHARDT hat außer dem, daß er sie tadellos ausführte, nichts weiter für 
die Verbreitung dieser Maschinen getan, nicht einmal Preisverzeichnisse verschickt 



") Electrical Review 1898, p. 685. Siehe auch diese Zeitschrift (f. d. physik. u. ehem. Unten*.) 
Bd. 12, S. 107. 

'') Gray, Electrical Influence-machines, 1903. 
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oder inseriert, da er ein erklärter Feind jeder Reklame war. Nun geschah es in den 
siebziger Jahren mit dem Erwachen der Elektrotechnik, daß viele neue technische 
Zeitschriften entstanden, die auch von Mechanikern, da sie ihnen leicht zugänglich 
waren, gelesen wurden. In einer solchen erschien der WiMSHuasTsche Aufsatz und 
wurde von den meisten anderen sofort nachgedruckt, da ihre Redakteure wohl nicht 
wußten, daß ich neben der gewöhnlichen Influenzmaschine noch eine andere be- 
schrieben habe. Den Mechanikern gefiel das Bild mit den vielen Sektoren. Sie 
hatten so etwas noch nicht gesehen, da sie meine ältesten Maschinen natürlich nicht 
kannten. Sie bauten deshalb den Apparat nach, und da er wirkte, nahmen sie ihn 
als WiMSHURSTsche Maschine in ihre Preisverzeichnisse auf. Die Physiker sahen ihn 
in diesen oder in den Werkstätten der Mechaniker und nahmen ihn unter gleichem 
Namen in ihre Kabinette auf. Vielleicht wirkte auch mit, daß ich in Deutschland 
lebte, wo man Fremdländisches immer eher zu wiLrdigen pflegt. Vielleicht auch, daß 
sich die moderne Physik weniger für die Urheberschaft der Apparate interessiert. 

Die Physiker aber schreiben wieder Lehrbücher, und so wird der Apparat unter 
gleichem Namen auch in die Lehrbücher übergehen, und die Jugend wird lernen, 
daß die Influenzmaschine mit doppelter Drehung von Wimshurst erfunden sei. 

Jeder, der diese Zeilen liest, wird es mir nachfühlen, daß alles das für mich 
eine fortgesetzte und ganz unverschuldete Kränkung bedeutet, und wird wohl auch, 
so viel an ihm liegt, dazu beitragen, daß dies geändert wird. Nun ist es aber leichter, 
eine Unrichtigkeit in die Welt zu setzen, als sie wieder daraus zu entfernen. Um 
letzteres zu erleichtern, möchte ich vorschlagen, daß man bei der Benennung der 
Apparate den Namen des Urhebers ganz unberücksichtigt läßt und von den beiden 
gangbarsten Maschinen die eine „Influenzmaschine mit einfacheres die andere „In- 
fluenzmaschine mit doppelter Drehung^^ nennt. Nach Bedarf könnte man „mit^* oder 
„ohne Selbsterregung" hinzufügen. Noch einfacher wäre es, sie nach Poggendorffs 
Vorgang „Influenzmaschine 1. und 2. Art" zu nennen, nicht Elektromaschine, wie 
jener sagte, weil dies Wort ebensogut für die Reibzeugmaschine passen würde. Ge- 
dachten Vorschlag aber möchte ich nicht bloß den Physikern, sondern mehr noch 
den Mechanikern und Verkäufern physikalischer Apparate unterbreiten, weil diese 
am besten durch Löschung des Namens in ihren Verzeichnissen die Unrichtigkeit 
beseitigen können. 



Zur Technik des Eoucaultschen Pendelversuches. 

Von 
L* Welnhold in Chemnitz. 

Versuche mit unserem ca. 17 m langen, in besonderem Pendelraume aufge- 
hängten Foucaultschen Pendel ergaben in der Regel zu große, öfters beträchtlich zu 
große Werte für die Erddrehung. Um die Gründe dieser Abweichungen aufzudecken 
und den Einfluß der vorhandenen Fehlerquellen festzustellen, unternahm ich eine 
größere Reihe von Versuchen, in deren Verlaufe auch künstliche Fehlerquellen an- 
gebracht wurden. Ich gebe hier die Resultate der 120 Versuche an, die vielleicht 
manchem einen nützlichen Wink geben können. Die Versuche erfolgten im allge- 
meinen nach den in Weinholds Demonstrationen S. 110 flf. angegebenen Vorschriften. 
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Als bei weitem stärkste Fehlerquelle erwies sich einseitiger Luftzug. Unser 
Pendelranm ist ein längliches Rechteck; die eine knrze Seite (0) hat Fenster nach 
dem Freien, die andere ( W) Fenster nach den Korridoren, auf der einen Langseite 
(N) läuft in jedem Stockwerk eine Galerie, während die 5-Seite glatte Wand ist. 
Größere Temperaturunterschiede zwischen dem Freien und dem Gebäudeinnem, wie 
sie im Winter, in dem die meisten Versuche ausgeführt wurden, auftreten, bedingen 
einen Luftzug, der in der Nähe des Fußbodens von nach W geht und wegen der 
Verschiedenheit der N- und iS-Wand sich besonders in der Nähe der letzteren stark 
bemerkbar macht. Die Stärke des Zuges wurde beobachtet durch an ca. 2,5 m 
langen Zwimfäden in der Nähe der verschiedenen Wände aufgehängte Zugmesser, 
die aus je 3 zueinander rechtwinkligen, durcheinander gesteckten kreisförmigen 
leichten Papierscheibchen bestanden. Diese Zugmesser zeigten den leisesten Zug, der 
eine Kerzenflamme noch nicht irritiert und auf der Haut unfählbar ist, deutlich an. 
Immer war der stärkste Zug in der Nähe der <S-Wand und von nach W gerichtet. 
Die Pendelkugel erhielt also stets auf der südlicheren Hälfte ihrer Bahn eine Ab- 
lenkung durch eine 0— TT- lieh gerichtete Kraft, deren Wirkung die scheinbare 
Drehung der Pendelebene vergrößert. Sonntags, bei ungeheiztem Gebäude, war der 
Zug in der Regel schwächer und auch der erhaltene Fehler dann kleiner. Am 
stärksten wirkte natürlich der Zug bei iV'— «Sf-licher Schwingungsebene, am schwächsten 
bei — TF- lieber. Bei iV— Ä-licher Schwingungsrichtung konnte der Fehler durch 
Aufstellung von 2 m hohen Pappwänden zwischen Fenster und Pendelkugel und Tür 
und Pendelkugel bedeutend verringert werden. Hieraus ergibt sich, da wohl die 
meisten Räumlichkeiten, in denen der Versuch ausgeführt wird, unregelmäßige Zug- 
verhältnisse aufweisen, als erste Regel: Man ermittele die Zugverhältnisse. Lassen 
sich dieselben nicht leicht verbessern, so wähle man die Richtung des stärksten 
Zuges zur Anfangsrichtung, damit nur eine möglichst kleine Komponente desselben 
wirksam werde. 

Eine weitere wesentliche Fehlerquelle ist mangelhafte Beruhigung der zur Seite 
gezogenen Pendelkugel vor dem Abbrennen des Fadens. Ist die Kugel nicht vorher 
vollkommen ruhig, so beginnt sie nicht eben, sondern elliptisch zu schwingen, und 
nach der Theorie des sphärischen Pendels wandert die große Achse dieser Ellipse, 
sodaß sich je nach dem Sinne, in dem die Ellipse durchlaufen wird, ein zu großer 
oder zu kleiner Wert der Foucault-Drehung ergibt. Dieser Fehler mit wechselndem 
Vorzeichen wächst natürlich proportional der Versuchsdauer. Er machte sich so 
lange bei meinen Versuchen bemerkbar, als die Beruhigung der Kugel nur mit der 
Hand geschah, ließ sich aber auf ein Minimum reduzieren mit Hilfe der unten näher 
beschriebenen Beruhigungsvorrichtung. Gänzlich war er nicht zu entfernen; denn es 
zeigte sich bei genauem Hinsehen, daß schon ein recht schwacher Luftzug imstande 
war, die eben beruhigte und noch nicht wieder losgelassene Kugel in kleine Schwin- 
gungen um den seitlichen Auf hängungspunkt zu versetzen. Man befolge also zweitens 
die Regel, die Kugel möglichst vollkommen zu beruhigen und dann bald den Faden 
durchzubrennen. Man dehne den Versuch nicht zu lange aus. Am günstigsten ist, 
wie ich gefunden habe, eine Dauer von 40 Minuten. Die Foucault-Drehung ist nach 
dieser Zeit groß genug (für 50° 51' geogr. Br. gleich 7,755°), um hinreichend genau 
meßbar zu sein. 

Elliptische Bewegung der Pendelkugel kann ferner durch ungleiche Höhe der 
Schneiden der Cardanischen Aufhängung hervorgerufen werden. Die Bewegung des 
Pendels in einer beliebigen Richtung kann dann angesehen werden als zusammen- 
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gesetzt aus zwei Schwingungen von verschiedener Dauer in zueinander senkrechten 
Ebenen. Eine solche Zusammensetzung von Schwingungen gibt eine veränderliche 
Ellipse. Innerhalb der bei einem Versuche in Betracht kommenden Zeitgrenzen ver- 
breitert sich dieselbe mehr und mehr. Der durch verschiedene Höhe der Schneiden 
verursachte Fehler wächst stärker als proportional mit der Zeit; denn die große 
Achse einer einmal vorhandenen Ellipse dreht sich mit konstanter Geschwindigkeit 
und zwar mit um so größerer, je näher die Ellipse einem Kreise kommt, und im hier 
betrachteten Falle verbreitert sich ja die Ellipse. Man erhält einen zu großen Wert 
für die Foucault-Drehung, wenn die Bewegung in einem derjenigen beiden Qua- 
dranten beginnt, in denen eine Drehung im Sinne der Foucault-Drehung eine An- 
näherung an die Richtung der tieferen Schneide ergibt, einen zu kleinen, wenn die 
Bewegung in einem der beiden anderen Quadranten beginnt. (Siehe auch Schuller, 
Wied. Ann. [1883] 19, S. 249.) Ich habe den Einfluß dieses Fehlers untersucht, indem 
ich unter die iV— Ä-Schneide der Aufhängung einmal Vi ™™ starkes Stahlblech unter- 
legte, einmal die Schneiden gar nicht in die Nuten brachte, so daß die N — ^Schneide 
12 mm höher lag. Die Pendellängen in 0— IK- lieber und iV—,S- lieber Richtung ver- 
hielten sich im ersten Falle wie 1 : 1,000044, im zweiten wie 1 : 1,0007. Bei einer 
Versuchsdauer von 40 Minuten ergaben sich im ersten Falle Fehler < zb 5 7o, wenn 
die Anfangsrichtung in die der höheren resp. tieferen Schneide fiel, Fehler < zb 10%» 
wenn sie mit den Schneidenrichtungen Winkel von 45° bildete. Im zweiten Falle 
ergaben sich, wenn die Schneidenrichtung Anfangsrichtung war, nach 10 Minuten 
2 — 3 7o Fehler, nach 20 Minuten 40%; wenn die Anfangsrichtung unter 45" gegen 
die Schneiden lag, nach 10 Minuten ca. 30%, nach 20 Minuten 70% ^^d mehr 
Fehler. Man erkennt, daß der Fehler, welcher durch verschiedene Höhe der 
Schneiden der Cardanischen Aufhängung bedingt ist, verschwindend klein ist gegen- 
über dem durch mangelhafte Beruhigung der Kugel und durch schwachen Luftzug 
hervorgerufenen Fehler, wenn die Aufhängung einigermaßen genau gearbeitet ist. 
Er kommt natürlich um so weniger in Betracht, je länger man das ganze Pendel 
macht. Beim Seitwärtsziehen der Kugel hat man übrigens darauf zu achten, daß die 
Ebene der Fadenschleife gut in die Äquatorebene der Kugel fällt; ist das nämlich 
nicht der Fall, so treten beim Loslassen der Kugel nickende Bewegungen der Kugel 
auf, die so kräftige Schwingungen des Pendeldrahtes erzeugen, daß sie die Schneiden 
in den Nuten zu verschieben vermögen. 

Eine größere Anzahl Versuche wurden auch mit der in Frick, Phys, Techn. 
Bd. /, S. 550 {6, Aufl.) beschriebenen Aufhängung ausgeführt, nur wurde an Stelle des 
dort erwähnten Hakens ein fester eiserner Balken verwendet. Diese Aufhängung 
erwies sich als ganz brauchbar, falls die Stahlspitze des Bügels gut genug gehärtet 
ist, um sich nicht zu verdrücken, und nicht so scharf zugespitzt, um gelegentlich 
abzubrechen. Bei ruhiger Luft und vollkommener Beruhigung der Kugel ergaben 
sich Fehler, die bei 40 Minuten Versuchsdauer im allgemeinen unter 5%, blieben. 

Unter Beachtung aller Vorsichtsmaßregeln wurden mit der Cardanischen Auf- 
hängung bei 40 Minuten Versuchsdauer an Tagen, an denen die Zugmesser nur un- 
merkliche Bewegungen zeigten, Resultate erhalten, welche meist weniger als 1 7oi 
selten etwas mehr als 2% Abweichung von dem berechneten Werte der Foucault- 
Drehung ergaben. Die hier erreichte Genauigkeit halte ich für erstrebenswert, wenn 
man den Foucaultschen Pendelversuch überhaupt vorführen will. Wenn er etwas 
beweisen soll, darf man sich mit Rücksicht auf die Umstände, die außer der Erd- 
drehung eine Drehung der Pendelebene hervorrufen können, die sehr erheblich ist, 
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nicht damit begnügen, den Sinn der Drehung richtig und die Größe nur in grober 
Annäherung zu erhalten. 

Vorrichtung zur Beruhigung der Pendelkugel. Fig. A zeigt die Vor- 
richtung in äußerer Ansicht, B im Horizontalschnitt. Ein zylindrischer Zapfen r, der 
in passender Höhe an einem Stativ befestigt wird, trägt ein wagrechtes Messingrohr, 
in dem ein zweites, kürzeres verschiebbar ist; eine Spiralfeder drückt das letztere 
nach rechts; ein viereckiger Ansatz, der in einem Schlitz des äußeren Rohres gleitet, 
verhindert eine Drehung des inneren. Das äußere Ende des inneren Rohres ist mit 
einer dünnen Kautschuk membran überspannt, das innere Ende ist durch ein Boden- 
stück verschlossen, das eine lange durchbohrte Schraube trägt; ein Kautschukschlauch 
verbindet diese mit einem senkrechten, engen, dickwandigen Glasrohr mit verschieb- 
barer Skala; der Hohlraum des inneren Rohres, 

die Durchbohrung der Schraube, der Schlauch *^ 

und ein Teil des Glasrohres sind mit gefärb- 
tem Wasser gefüllt. Nachdem man durch 
Rechtsdrehung der mit langem Quergriflf ver- 
sehenen Mutter m das innere Rohr ziemlich 
weit in das äußere hineingezogen hat, stellt 
man die Vorrichtung so neben die mittels der 
Fadenschleife zur Seite gezogene Pendelkugel, 
daß die durch den Flüssigkeitsdruck gewölbte 
Membran die Pendelkugel in der Höhe ihres 
Äquators nahezu berührt und dreht nun so- 
weit zurück, daß sich die Membran an die 
Kugel andrückt. Die kleinen Schwingungen, 
welche die angehängte Kugel gewöhnlich zu- 
nächst macht, bewirken eine starke Auf- und 
Abwärtsbewegung der Flüssigkeit in dem 
Glasrohr und werden rasch durch die Flüssig- 
keitsreibung gedämpft. Ist keine Bewegung 
der Flüssigkeit in dem Glasrohre mehr zu er- 
kennen, so zieht man durch langsames Rechts- 
drehen von m die Membran allmählich zurück; 
war sie noch merklich angedrückt, so sinkt 
dabei die Flüssigkeit in dem Skalenrohr etwas 
und zeigt gewöhnlich wieder kleine Schwin- 
gungen; sobald man solche bemerkt, hört man 
mit dem Rechtsdrehen von m auf und wartet, 
bis sie völlig gedämpft sind; dann dreht 

man wieder etwas weiter und wiederholt das Verfahren so lange, bis die Membran 
die Kugel eben nur noch ganz leicht berührt, was man sehr genau erkennen kann, 
wenn man das Auge in die gemeinschaftliche Tangentialebene von Membran und 
Kugel bringt. Sobald die Kugel ganz ruhig ist und von der Membran nicht mehr 
gedrückt wird, dreht man m, soweit es angeht, rechts herum, sodaß die Membran 
ein Stück von der Kugel absteht, und brennt den Faden ab. 
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Schülerübüngen aus der Optik. 

Von 
Prof. E. Grimselil in Hamburg. 

Im Märzhefc dieser Zeitschrift (XVII 73—87) veröffentlichte Herr Hahn eine Reihe yon 
Schülerübnngeu aus der Optik, die sich dadurch auszeichnen, daß die Versuche mit einem 
sehr geringen Aufwand an Apparaten ausftlhrbar sind und dennoch zu Resultaten führen, 
die für Schulzwecke durchaus hinreichend genau sind. Je einfacher eine Versuchsanordnung 
ist, um so besser ist sie gerade für die Schülerübungen. Aus diesem Grunde sind die von 
Hahn angegebenen Versuche so vorzüglich. Schon vor der Veröffentlichung seines Aufsatzes 
erfuhr ich durch persönliche Mitteilung von Hen*n Hahn, daß er zu seinen optischen Ver- 
suchen die Stecknadeln als Fluchtstäbe für das Reißbrett benutzte. Diese Anregung, die, 
wie aus dem H.\HNSchen Aufsatze hervorgeht, von E. Mach herrührt, veranlaßte mich, in 
den von mir geleiteten Schülerübungen ähnliche Versuche machen zu lassen. Es ist nun 
ganz natürlich, daß ein großer Teil meiner Versuche auch ohne vorherige genauere Kenntnis 
der Hahnschen Versuche im wesentlichen mit diesen übereinstimmt, während andererseits 
Herr Hahn mehrere Versuche veröffentlicht hat, die ich erst jetzt nachträglich mit den Hahn- 
sehen Apparaten mit recht gutem Erfolge gemacht habe. 

Im folgenden möchte ich daher nur diejenigen Versuche aus meinem physikalischen 
Praktikum beschreiben, die von den Hahn sehen Versuchen verschieden sind, in der Hoffnung, 
dadurch eine nicht unwillkommene Ergänzung der „Schülerübungen aus der Optik'' zu 
liefern. 

1. Brechender Winkel des Prismas. Als Arbeitsbrett benutze ich ein Stück ge- 
wöhnlichen astfreien Föhrenholzes von beiläufig 80 x 30 cm Größe (besser eignet sich gewiß 
noch Pappel- oder Lindenholz oder ein Reißbrett), auf das mittels Heftzwecken ein Quart- 
blatt gewöhnlichen Schreibpapiers befestigt wird. Als „Fluchtstäbe" benutze ich Stahlnadeln 
von ca. 5 cm Länge mit runden Glasköpfen. Diese Nadeln kann man mit ziemlich starkem 
Druck fest in das Holz eindrücken. Als Prismen verwende ich entweder billige Glasprismen 
für einfache optische Versuche oder solche Glasprismen, wie sie zu Dekorationszwecken an Be- 
leuchtungskörpern mannigfach verwendet werden. Bei diesen Prismen empfiehlt es sich, die 
eine Prismenfläche durch Bestreichen mit irgend einer Farbe unbrauchbar zu machen, sodaß 
also nur zwei Prismenfiächen zur Verfügung stehen. Endlich kann man sich ganz billige 
Prismen selbst herstellen, indem man die Fazette von Glasplatten, wie sie zum Bedecken 
der Photographien in Photographieständern benutzt werden, mit einem Glaserdiamanten 
gerade abschneidet und die Schnittfläche auf einem Sandstein oder Schleifstein roh abschleift. 
Aus diesen abgeschnittenen Fazetten werden dann Enden von ungefähr 3—4 cm abgeschnitten 
und als schmale Prismen benutzt. Nebenbei gesagt, eignen sich diese Fazetten auch gut 
dazu, um bei dem Versuche über die Vereinigung von Spektralfarben durch eine Linse 
einen Teil des Spektrums seitlich abzulenken, wenn man aus dem abgelenkten Teile und 
dem Rest des Spektrums Komplementärfarben herstellen will. 

Hat das zu benutzende Prisma eine gerade, ebene Grundfläche, die senkrecht zu den 
Prismenflächen steht, so kann man es unmittelbar lose auf das Arbeitsbrett aufstellen. Ist 
dieses aber nicht der Fall, so muß man das Prisma mit Klebewachs auf die Unterlage fest- 
kitten. Dann empfiehlt es sich, aus dem Papier an der Stelle, wo das Prisma aufgestellt 
werden soll, ein kleines Loch in das Papier zu schneiden, damit das Prisma teilweise direkt 
auf das Brett geklebt wird. Nunmehr richtet man das Prisma mit seiner brechenden Kante 
senkrecht zur Papierfiäche. Dazu genügt vollständig das Anhalten eines rechtwinkligen 
Zeichendreiecks an die brechend^ Kante des Prismas. 

Ferner benutzt man zur Abbiendung fremden Lichts kleine schwarze Schirme von 
ungefähr 9x12 cm Größe, die man dadurch herstellen kann, daß man ein Stück Karton- 
papier auf der einen Seite mit schwarzem Papier beklebt, und die man an kleine Holz- 
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klötzchen fesüeimt, damit sie vertikal aufgestellt werden können. Diese kleinen schwarzen 
Schirme sind zu vielen optischen Versuchen nützlich, wo es sich darum handelt, das Licht 
von gewissen Teilen des Beobachtungsfeldes abzublenden. 

Die Messung des brechenden Winkels des Prismas geschieht nach zwei Methoden. — 
Die Versuchsanordnung ist durch Fig. 1 im Grundriß dargestellt. 

a) Man stellt vor die eine Fläche des Prismas P eine Nadel A in etwa 1 cm Entfernung 
und sucht ihr Spiegelbild in der zugewandten Prismenfläche, während man hinter das 
Prisma zur Abbiendung fremden Lichts einen der kleinen schwarzen Schirme stellt. Dann 
stellt man in ungefähr 10 cm Entfernung vor 
derselben Fläche eine zweite Nadel D so auf, 
daß sie selbst und ihr Spiegelbild mit der ersten 
Nadel A und ihrem Spiegelbild in gerader 
Linie liegen. Die auf diese Weise durch die 
beiden Nadeln A und B festgelegte Gerade ist 
ein Lot auf die erste spiegelnde Prismenfläche. 
Dasselbe Verfahren wiederholt man mittels der 
Nadeln E und F bei der zweiten Prismenfläche 
und erhält so ein Lot auch auf dieser Fläche. 
Die Verlängerung der Verbindungslinie von 
E und F und die Verbindungslinie von A 
und D bilden den Winkel ZX7F, welcher gleich 
dem brechenden Winkel des Prismas ist. Doch 
bevor man den Winkel mit einem Trans- 
porteur mißt, wendet man, ohne das Prisma 
P von seiner Stelle zu rücken, die zweite Me- 
thode zur Winkelmessung an. 

b) Man stellt eine Nadel G in ungefähr 20 cm Entfernung vor der brechenden Kante 
des Prismas so auf, daß man in beiden Prismenflächen ihr Spiegelbild sehen kann. Dann 
stellt man eine Nadel H vor der einen Fläche so auf, daß das Spiegelbild der Nadel 6', die 
brechende Kante B des Prismas und die Nadel H in eine gerade Linie zu liegen kommen. 
Femer stellt man die Nadel K vor der anderen Prismenfläche so auf, daß K mit B und dem 
Spiegelbild von G in gerader Linie liegen. Endlich markiert mau die brechende Kante B 
durch einen Nadelstich auf dem Papier. Der Winkel UBK ist gleich dem doppelten brechen- 
den Winkel des Prismas. Nun entfernt man das Prisma und die Nadeln, nachdem man die 
aus Fig. 1 ersichtlichen Linien mit dem Lineal gezogen hat, und mißt die beiden Winkel VCD 
und HBK mittels eines gewöhnlichen Transporteurs. Man hat nun gleich eine Kontrolle für 
die Messungen, da der Winkel VCD den brechenden Winkel direkt, der nach der zweiten 
Methode gemessene Winkel HBK aber den doppelten Winkel des Prismas darstellt. 

2. Minimum der Ablenkung. Fig. 2, die mit Fig. 6 des Hahnschen Aufsatzes fast 
übereinstimmt, zeigt die Versuchsanordnung. Man stellt das Prisma P mit seiner Grund- 
fläche beliebig auf das mit Papier überzogene Arbeitsbrett auf und flxiert die Bichtung 
eines auf die eine Prismenfläche fallenden ,. 

Strahls durch die beiden Nadeln A und B, Vor ^^-^ 

die zweite Prismenfläche wird die zweite Nadel 
I) gesteckt und nun provisorisch die Nadel E 
so aufgestellt, daß das Auge, über E und l) 
weg visierend, die Nadeln B und A in der 
scheinbaren Verlängerung von ED sieht. Wird 
nun das Prisma auf dem Arbeitsbrett gedreht, 
so kann man die scheinbare Verschiebung und Drehung von BA gut beobachten, wenn man 
während der Drehung in der Richtung ED sieht. Dann verändert man unter wiederholtem 
Hin- und Herdrehen des Prismas den Platz der Nadel E so lange, bis man das Minimum der 
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Ablenkung erreicht hat, d. h. also bis bei jeder Drehung des Prismas die Linie DA nach 
derselben Seite abweicht. Diese Einstellung ist sehr einfach und ohne Mühe von jedem 
Schüler leicht auszuführen. Dann verändert man die Stellung der Nadel /> und verschiebt 
auch das Prisma so lange, bis wieder />, H und A in gerader Linie zu liegen scheinen. Jetzt 
muß man auch der Nadel E eine andere Lage geben, um das Minimum der Ablenkung zu 
fixieren. So kann man eine größere Zahl von Bestimmungen ausführen, ehe man die Winkel- 
messung ausführt. Zum Schluß wird das Prisma entfernt, und die Linie AB, sowie die ver- 
schiedenen Linien DE werden mit Bleistift gezogen. Darin, daß alle die Linien DE unter- 
sich parallel sein müssen, hat man eine Übersicht über die Richtigkeit und Genauigkeit der 
Beobachtungen. Zuletzt werden die aus den Einzel beobachtungen folgenden Winkel ECV 
mit dem Transporteur gemessen. 

Läßt man dieselbe Schülergruppe mit demselben Prisma sowohl die Bestimmung des 
brechenden Winkels wie auch die der minimalen Ablenkung vornehmen, so haben die 
Schüler die beiden Daten für die Bestimmung des Brechungsexponenten des Prismas. 

3. Brechungsexponent des Wassers. Zur unmittelbaren Bestimmung des 
Brechungsexponenten des Wassers dient der in Fig. 3 dargestellte kleine Apparat, den man 
sich leicht aus Draht selbst herstellen kann. Derselbe besteht aus einem Messingdraht L 

U 

u 





Fig. 3. 
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von etwa 15 cm Länge und 2 — 3 mm Dicke, der an seinem einen (unteren) Ende scharf 
rechtwinklig umgebogen ist, oder besser noch, an ein anderes Drahtende rechtwinklig hart 
angelötet ist. In letzterem Falle feilt man das vorstehende Ende A des horizontalen Drahtes 
zu einer Spitze zu. Der horizontale Draht dient als Achse für zwei kleine Messingrohrenden, 
die sich mit starker Reibung um die Achse drehen können, und an welche die beiden 
Drähte H und E hart angelötet sind. Letztere sind so gebogen, daß die Verlängerungen 
ihres geraden Teils mit der Verlängerung von L durch denselben Punkt der Achse gehen. 
Der so aus drei gegen einander um denselben Punkt drehbaren Drähten bestehende Apparat 
soll darstellen: L ist das Einfallslot, E der einfallende Strahl und B der gebrochene Strahl. 
Man stellt in der aus Fig. 4 ersichtlichen Weise ein größeres Glasgefäß, z. B. ein 
Akkumulatorengefäß auf einen Schemel dicht unter eine Tischkante, damit das Glasgefäß 
im Schatten des Tisches, also im Halbdunkel, steht. Nachdem man das Glasgefäß bis nahe 
an den Rand mit Wasser gefüllt hat, wird der dreifache Draht in ein Bunsenstativ, das 
passend auf dem Tische steht, so festgeklemmt, daß die Achse A genau in der Höhe des 
Wasserspiegels liegt. Dann richtet man den Draht /. durch Drehung in der Stativklemme 
so, daß das Spiegelbild S von L in die Verlängerung von L selbst fällt, daß also L senkrecht 
zur Wasseroberfläche steht. Hierauf richtet man die Drähte E und B so, daß sie, wenn man 
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durch die Wasseroberfläche in das Wasser blickt, scheinbar eine gerade Linie VAE bilden 
In Wirklichkeit hat dann B eine gegen E veränderte Richtung, wovon man sich durch Hin- 
durchsehen durch eine Seitenwand des Gefäßes leicht überzeugen kann. Nun nimmt man, ohne 
an der Stellung der Drähte etwas zu verändern, den dreifachen Draht aus dem Wasser heraus 
und bestimmt den Einfalls- und den Brechungswinkel durch Messen mit dem Transporteur. 
Nachdem man eine größere Zahl von Einzelbeobachtungen ausgeführt hat und die 
Werte hat in eine Tabelle eintragen lassen, läßt man die Sinusfunktionen der beobachteten 
Winkel aufschlagen und berechnet hieraus den Brechungsexponenten durch Division der 
entsprechenden Werte. Aus den erhaltenen Resultaten und ihren Abweichungen hat man 
ein Urteil über die Genauigkeit der beobachteten Werte und der Beobachtungsmethode'). 

4. Bestimmung des Brechungsexponenten des Glases einer Konvexlinse. 
Nachdem man mittels einer der üblichen Methoden, am einfachsten durch Messung einer 
Reihe von Gegenstandsweiten und zugehörigen Bild weiten, die Brennweite einer Konvex- 
linse gemessen hat, handelt es sich nur noch darum, die Krümmungsradien der Linsen- 
flachen zu messen, um mittels der Formel ^ = i^ — ^) \ 1 1 ^^^ Brechungsexponenten 

des Glases zu bestimmen. Als Linsen verwende ich meist die gewöhnlichen Brillengläser^ 

bei denen die Krümmung beider Flächen gleich ist, sodaß nur die Messung einer einzigen 

f 
Krümmung erforderlich ist. Dann reduziert sich die Formel auf n = 1 -f- ^-^ • Um nun die 

Messung der Krümmung auszuführen, mache ich, oder lasse ich vielmehr durch die Schüler 
selbst machen, einen spiegelnden Abdruck der Linse. Das geht am leichtesten auf folgende 
Weise. Nachdem man die abzudrückende Linsenfläche recht sauber geputzt hat, legt man 
die Linse auf ein Stück Papier auf den Tisch und bedeckt dieselbe mit einem Stück 
Stanniol, das etwas größer sein muß als die Linsenfläche. Das Stanniol muß recht blank 
und glänzend sein und darf keine Knicke und Falten haben. Natürlich kommt die glänzende 
Seite auf die Linsenfläche zu liegen. Dann erwärmt man ein Stück W^achs und knetet es 
so lange durch, bis es gleichmäßig weich ist. Nachdem man eine Kugel von ungefähr 4 cm 
Durchmesser durch Rollen in der Handfläche geformt hat, die möglichst ohne Risse ist, legt 
man sie auf das Stanniolstück, das die Linse bedeckt, und drückt gleichmäßig die Wachs- 
kugel breit, sodaß sie sich von der Mitte aus allmählich verbreiternd nach der Seite ausdehnt 
und alle Luft zwischen Linsenfläche und Stanniol seitlich heraustreibt. Das Wachsstück 
wird so breit gedrückt, daß es noch über die Linsenfläche hinaus verbreitet ist. Nun läßt 
man alles so lange (etwa 10— 15 Minuten) liegen, bis das Wachs wieder völlig erhärtet ist. 
Darauf kann man alles aufheben und erst das anklebende Papier, dann die Linse aus dem 
Abdruck entfernen. Um die Linse bequem aus dem Abdruck herauszuheben, wendet man 
gut die kleinen Haken an, die durch Luftdruck an einem Schaufenster haftend zum Auf- 
hängen irgend welcher Sachen dienen. Diese saugenden Gummihaken werden auf die Linse 
aufgedrückt. Dann kann man, am Haken anfassend, die Linse mühelos und ohne den 
Abdruck zu beschädigen, entfernen. Bei der Auswahl der Linsen zu diesem Versuche muß 
man darauf achten, daß die Linse nicht zu dünn im Glase ist. Deshalb sind auch Brilk'u- 
gläser mit geringer Brennweite vorzuziehen. Kleine Falten im Abdruck schaden nicht, 
wenn sonst nur der Abdruck gut spiegelnd ist. Man muß in dem abgehobenen Abdrucke 
das umgekehrte reelle Bild, z. B. des Fensterkreuzes, deutlich und scharf sehen können. 
Man benutzt nun diesen Abdruck als Hohlspiegel, dessen Brennweite in bekannter Weise 
gemessen werden kann. Ist die Brennweite /', so reduziert sich die oben angegebene 

/'' 
Formel auf w = 1 4- -. . 

5. Herstellung eines Fernrohrs. Als Hilfsapparat dient ein gewöhnliches stab- 
fdrmiges Meterlineal mit rechteckigem Querschnitt (ca. 8 x 25 mm), welches auf zwei aus 



^) Anmerkuny der Rtdaktioti: Man vergleiche hierzu den Lichtbrechungsapparat von Blumol, 
d. Ztschr. n 162. 



I, Gbuhwl, ScBOLuOBcaau 1 



t Orr 



achvtaxgobaiztem Meseiagblecli hergestellten FUBen Ton der In Fig. 5 dargestellten Form 
auf die hohe Kante gestellt wird. Das Lineal dient als einfache optische Bank, anf welche 
Linsenfasenngen von der Art von Fig. 6, die ebenfalls ans einem Stttclc achwamgebeiBtem 
Heusingblech gebogen sind, anfgesetst verden. Die Linsenfassungen, welche sich mit Ihrem 
federnden Falle anf das Lineal fest, aber doch verschiebbar aufsetzen lassen, sind so ein- 
gerichtet, daß sie gewShnllche Brillengläser, die auf 40 mm äoßeren Dnrchmesser kreis- 
fürmig abgeschliffen sind, federnd festhalten. 

Für die optischen Übungen verwende ich als Linsen die schon mehrfach erwtbnten, 
nach Dioptrien geordneten Brillengläser. Ich habe mir Sortimente solcher Brillengläser mit 
den Dioptrien ± 1, 2, 3, i, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 16, 18, 20, welche alle auf 40 mm anderen 
Durchmesser abgeschliffen sind, sodaS sie alle in dieselben Fassungen passen, herstellen 
lassen und sie in einem kleinen mit passenden Nuten varsehenen Hokkasten untergebracht. 




von dem Fig. 7 eine Abbildung zeigt. Die Nuten, sowie die Brillengläser selbst sind mit 
den entsprechenden Dioptriennummern versehen. Man hat so leicht jede beliebige Konvex- 
oder Konkftvlinse, die man irgendwie gebraucht, sofort gebrauchsfertig zur Hand. Diese 
Linsensortimente haben mir bei den verschiedensten optischen Versuchen stets gute Dienste 
geleistet; auch bei den vorliegenden Übungen werden die Linsensortimente verwandt. 

Zur Ausführung der Übungen lasse ich die Schüler zwei der in Fig. 6 dargestellten 
Linsenfassungen auf das mit den Fällen versehene Meterlineal beliebig aufsetzen und nach 
beliebiger Wahl Konvexlinsen aus dem Linsenkasten einsetzen. (Fig. 8 zeigt die Versnchs- 
anordnung mit drei zu einem terrestrischen Femrohr zusammengesetzten Linsen.) Dann 
verschieben die Schüler die beiden Linsen solange gegeneinander, bis sie durch das offene 
Fenster durch das improvisierte Femrohr hindurchsehend einen fernen Gegenstand als klares, 
umgekehrtes Bild erkennen. Es notieren sich nun die Schüler die Dioptriennummern von 
Objektiv und Okular, bestimmen mit einer Reziprokentafel die reziproken Werte, also die 
Brennweiten der Linsen, und schreiben dazu erstens den am Meterlineal abgelesenen Abstand 
der Linsen und zweitens die Notiz, ob das Bild vergrößert oder verkleinert ist. Letzteres 
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lernen sie leicht bestimmen, indem sie gleichzeitig mit dem einen Ange den Gegenstand 
durch das Fernrohr und mit dem anderen Ange den Gegenstand direkt betrachten nnd 
dessen Größen vergleichen. Die Bestimmung des zahlenmäßigen Wertes der Vergrößerung 
macht nach meiner Erfahrung den Schülern verhältnismäßig große Mühe; nur einer kleinen 
Zahl der Schüler gelingt die Bestimmung der Vergrößerungszahl mit Hilfe eines entfernt 
aufgehängten Maßstabes, der mit kräftigen schwarzen Strichen auf weißer Pappe gezeichnet 
ist. Diejenigen Schüler, welchen die Bestimmung der Vergrößerungszahl gelingt, schreiben 
diesen Wert ebenfalls zu ihren Notizen. 

Aus einer größeren Zahl von Beobachtungen mit Linsen verschiedener Brennweite 
finden die Schüler leicht die Beziehung heraus, daß die Entfernung der Linsen gleich der 
Summe der Brennweiten ist, und daß sie ein vergrößertes Bild bekommen, wenn die Brenn- 
weite des Objektivs größer ist als diejenige des Okulars, ein verkleinertes Bild dagegen, 
wenn das Objektiv eine kleinere Brennweite hat, als das Okular. Diejenigen Schüler, 
welche die Vergrößerungszahl haben bestimmen können, finden ebenfalls den Quotienten der 
Brennweiten mit der Vergrößerungszahl übereinstimmend. 

Die Herstellung eines Galileischen Fernrohrs geschieht in derselben Weise mittels eines 
beliebig gewählten konvexen Objektivs und eines konkaven Okulars. 

Auch die Zusammensetzung eines terrestrischen Fernrohrs und eines Mikroskops läßt 
sich leicht bewerkstelligen. 

Als Mikroskopobjekt wählt man passend eine kreisförmige Pappscheibe mit auf- 
gezeichneter Millimeterteilung von der Größe der Linsen, damit man dieselbe in eine 
Linsenfassung einsetzen und auf das Meterlineal aufsetzen kann. 

Bei diesen Übungen tritt außer anderen Beziehungen auch die Wirkung der sphärischen 
Abweichung (besonders beim Mikroskop) und der chromatischen Abweichung (besonders 
beim terrestrischen Fernrohr) vor Augen. Es bietet sich also eine günstige Gelegenheit, 
auf die Notwendigkeit der beiden Linsenkorrektionen aufmerksam zu machen. 

Für diejenigen, welche noch weitere Versuche über Mikroskop und Femrohre aus- 
führen lassen wollen, mag erwähnt werden, daß man Übungen über die Lage und Größe 
der Blenden, über die Verwendung des Fadenkreuzes und des Okularmikrometers leicht 
ausführen lassen kann. Zu dem Zwecke habe ich derartige Blenden, Fadenkreuze und 
Okularmikrometer von dem äußeren Durchmesser der Linsen herstellen lassen. Diese 
einzelne Teile lassen sich also ebenfalls bequem 
an irgend einer Stelle des Meterlineals mittels 
der federnden Linsenfassungen einsetzen. 

Für einfache Scbulverhältnisse gestattet der 
beschriebene Apparat auch die objektive Dar- 
stellung der bei den optischen Instrumenten statt- 
findenden Vorgänge. Zu dem Zwecke sind zwei 
Mattscheiben ebenfalls für den Apparat hergestellt. 

6. Einfaches Goniometer und Spek- 
tralapparat. Zwei Flacheisenstäbe l] und /% 
(Fig. 9) von 35 cm Länge mit dem rechteckigen 

Querschnitt 8 x 25 mm sind an dem einen Ende .1 p| 9 

durch ein Scharnier mit hohler Achse drehbar ver- 
bunden. Das Scharnier besteht aus vier Stücken Flachniessing von 2 mm Dicke und 25 mm 
Breite, die an ihren Enden durch die vier Gelenke A, B, C, D mit hohlen Achsen drehbar ver- 
bunden sind. Die beiden Stücke AD und .1^ haben eine Länge von 58 mm, die beiden Stücke 
CD und CB sind 80 mm lang. Bei der Drehung der beiden Flacheisenstücke F, und F, um die 
Achse A bewegt sich also die hohle Achse C stets auf der Halbierungslinie des von F| und F, 
gebildeten Winkels. Die Achse A liegt genau in der Verlängerung der inneren Seitenflächen 
von F, und F,. Wenn die beiden Flacheisenstücke F, und Ej soweit auseinander gedreht 
werden, daß sie in gegenseitiger, geradliniger Verlängerung zu einander liegen, so ist die 
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höhte Achse <' noch 60 mm von .1 entfernt Die gelenkig: mit einander verbundenen Eisen- 
stftbe bilden die Unterlage für die übrigea Bestandteile des Apparntes. 

Fig. 10 zeigt den Objelcttisch , also den Träger für das Prisma des Spektral ap pars t«8. 
Der Objekltisch besteht aus einer kreiaranden Messingscheibe iS von 95 mm Durchmesser 
und 2 mm Dicke, an dessen Unterseite die stählerne Achse /> zentrisch befestigt ist. Mit 
der Achse D wird der Ohjekttisch in die hohle Achse -I der Unter- 
lage gesteckt. Die OberHache des Objektcisches ist mit einer 
Kreisteilung und mit zwei senkrecht zu einander auf den Objekt- 
lisch eingeritzten Nuten versehen, welche mit den Teilungs- 
strichen . . . 180" und 90 . . . 270" zusammenfallen. 
Ferner ist an dem Ohjekttisch der aus dickem Messlngblecli hergeslellte Ansatz IC 
angebracht, welcher mit einem Längaschütz versehen ist, der in die Verlängerung der 
Teilstriche 90 . . . 270" fallt. 

Durch den Schlitz /.' des in das Scharnier eingesetzten Ohjekttisches und in die hohle 
Achse C wird ein Stahlstift eingesetzt, welcher bewirkt, daU bei Drehung der Flacheisen- 
stabe nm die Achse A die Teilungstinie 90 . . . 370'* genau mit der Halbierangslinie des 
von F, und F^ gebildeten Winkels tUh. Der Zweck dieser Führung ist, daß bei Benutzung 
des Apparates als SpektraUpparat das auf dem Objekttisch stehende Prisma bei Dreliung 
der Arme F, F, immer In der symmetrischen Stellung bleibt. Wenn man dagegen den Stahl- 
stift durch den Schlitz E in eine der Achsen B oder D steckt, so bleibt die Lage des Objekt- 
tisches zu dem einen der Arme F, F, unverändert. In dieser Anordnung wird der Apparat 
besonders als Reit ex-Goniometer verwandt. Wird der Stahlstift garnicht eingesetzt, so dient 
der Ansatz A" als Handgriff bei der Drehung des Ohjekttisches für goniome tri sehe Messungen. 



Fig. 11 zeigt den vollständigen Apparat in seiner Anwendung als Spektral apparat, 
besonders znr Bestimmung des Brechungsverhältnisses des auf dem Objekttische stehenden 
Prismas für die verschiedenen Strahlen des Spektrums. Auf dem Arm F, sind üwci Linsen- 
balter I., und Lf mit zwei Konvexlinsen von beispielsweise Okular: 20 Dioptrien, Objektiv; 
5 Dioptrien und eine Blende Bl mit eingesetztem vertikalen Faden aufgesetzt. Die Linsen- 
halter und die Blende sind so konstruiert, daü die Linsenachsen und der vertikale Faden 
genau über der inneren Kante von F, liegen. Ferner sitzt auf dem Arm F, noch der zurück- 
klappbare Index /, an welchem die Drehung des Objekttisches abgelesen wird. Auf den 
Arm F^ ist die Kollimalorlinse A' von i Dioptrien und der verstellbare Spalt -Sii mit daran 
befestigtem Lichthalter Lk für ein gewöhnliches Stearinlicht aufgesetzt. Auf dem Objekt- 
tiscli steht ein Prisma mit dem brechenden Winkel von 60°. 

Die Benutzung als Spektral apparat gebcbieht in bekannter Weise, indem man zuerst 
die Blende ill mit dem Faden solange verschiebt, bis das Bild des Fadens scharf wird. 
Dann verschiebt man das Objektiv L, solange, bis man durch L, und I... blickend einen 
fernen Gegenstand scharf sieht. Nun bringt man die Arme F, und F, in gerade Linie, 
zündet das Stearinlicht in Ui an, öffnet den Spalt bis ungefähr 0,5 mm Weite und verschiebt 
A' solange, bis man durch das Femrohr /., Lj sehend ein scharfes Bild des Spaltes bekommt. 
Nachdem man den Objektlisch und den Stahlstift an seine Stelle gebracht hat (das kann 
auch schon vorher geschehen), setzt man den ganzen Apparat Dach auf den Tisch, sodaß 
der Lichthalter IJi noch über die Tischkantc ragt, damit man das im Lichtbalter steckende 
Stearinlicht bequem in die richtige Höhenlage bringen kann. Dann stellt man das Prisma P 
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in ungefähr symmetrischer Stellung auf den Objekttisch, was man leicht dadurch bewerk- 
stelligen kann, daß die brechende Kante des Prismas auf der einen eingeritzten Nute steht 
und die beiden anderen Kanten des Prismas ungefähr auf entsprechende Stellen des Teil- 
kreises zeigen. Blickt man darauf durch das Femrohr L| L^ und dreht dasselbe gleichzeitig 
nach links, so kommt das Spektrum, oder bei starker Dispersion des Prismas ein Teil des- 
selben in das Gesichtsfeld. Jetzt regelt man die Stellung des Prismas a\if das Minimum der 
Ablenkung und stellt genau den venikalen Faden durch Drehung des Armes t\ auf den 
zu beobachtenden Teil des Spektrums ein. Am Index / wird der halbe Ablenkungswinkel 
Vs cT abgelesen. Diesen halben Ablenkungswinkel benutzt man dann zur Berechnung des 

Brechungsverhältnisses nach der Formel n = w»yi~ 1% ^ ^^ ^ ^^j. ij^echende Winkel 

sin /g (p 

des Prismas ist. Der Arm E mit dem Schlitz und der in die hohle Achse des Gelenks 
(Cy Fig. 9) gesetzte Stahlstift sorgen dafür, daß die minimale Ablenkung für jeden beob- 
achteten Teil des Spektrums automatisch eingestellt wird. 

Der Spektralapparat zeichnet sich dadurch von den gebräuchlichen Formen aus, daß 
er alle Teile offen und auswechselbar enthält, wodurch der Apparat für Schulzwecke außer- 
ordentlich übersichtlich ist. Trotzdem ist für die subjektive Beobachtung kein verdunkeltes 
Zimmer nötig. Bei störenden Reflexen, die bei recht ungünstiger Aufstellung auftreten 
können, genügt die Aufstellung eines oder zweier der oben angegebenen kleinen schwarzen 
Schirme, um die Reflexe völlig zu beseitigen. Der Apparat enthält alle Teile in denkbar 
einfachster Anordnung unter Hinweglassung aller nebensächlichen Teile, sogar ein Stativ fehlt 
und ist auch bei der Anordnung unnötig. Die Kreisteilung auf dem Objekttisch ist in ganze 
Grade geschehen (in der einfachsten Form des Apparates ist es ein Papierteilkreis, bei voll- 
kommeneren Apparaten wird die Teilung in den Tisch eingraviert), man kann also noch halbe 
Grade abschätzen. Das bedeutet aber für den in Frage kommenden Bereich der trigonometrischen 
Funktionen eine Genauigkeit des Brechungs Verhältnisses von 2 Stellen hinter dem Komma. 

DieVerwendung desselben Apparates als Reflexgoniometer braucht wohl im einzelnen nicht 
beschrieben zu werden, weil die Einstellung der Linsen genau so geschieht, wie eben beschrieben. 
Die Messung des Reflexionswinkels geschieht dann nach einer der bekannten Methoden. 

Erwähnt mag aber noch werden, daß man den Apparat im halb verdunkelten Zimmer 
auch zu objektiven Messungen verwenden kann, indem man die Blende Bl ersetzt durch 
einen weißen Schirm, der in der Mitte einen vertikalen schwarzen Strich trägt. Auf diesem 
Schirm erscheint das Bild des Spaltes, sowie auch des Spektrums mit durchaus hinreichender 
Schärfe und Helligkeit trotz der einfachen Lichtquelle einer Stearinkerze. 

Zur Untersuchung der Emissionsspektren wird durch den unten offenen Lichthalter Lh 
eine Bunsenflamme mit dem entsprechend befeuchteten Platindraht oder Asbestfaden ge- 
bracht. Die Absorptionsspektren werden durch Zwischenschalten des zu untersuchenden 
absorbierenden Mediums an irgend einer Stelle des Strahlenganges hervorgebracht, am be- 
quemsten, indem man das Medium, z. B. die farbige Glasplatte oder Gelatinefolie in einen 
Linsenhalter gesteckt, auf den Arm Fi oder Fj setzt. 

Alle im vorstehenden Aufsatze angegebenen Apparate und Utensilien fertigt nach 
meinen Angaben die Firma A. Krüß, Hamburg, Adolphsbrücke, an. 



Besonanz- und Interferenzerscheiimngen mit schwingenden Platten 

nnd Membranen. 

Von 
S* Mlkola in Budapest. 

Mittels schwingender Platten lassen sich schöne Resonanz- und Interferenzerscheinungen 
vorführen, welche im folgenden beschrieben werden. 

1. Streicht man eine gleichförmige Platte mit dem Violinbogen, so sammelt sich der 
daraufgestreute Sand in den bekannten Klangfiguren von Chladni. Eine solche Figur 
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charakterisiert den Ton, der beim Streichen hörbar ist. Die Punkte jnnerhalb eines von 
den Knotenlinien begrenzten Feldes schwingen immer in derselben Phase. Wenn man über 
ein solches Feld eine Röhre hält, deren Schwingung mit der Platte übereinstimmt, dann 
beginnt auch die in der Röhre enthaltene Luft stark mit zu schwingen (Figur 1). Man mui^ 
also die Röhre auf den Ton der Platte stimmen, was am einfachsten so geschieht, daß man 
zwei gut ineinander passende Röhren ineinander schiebt, und durch Auseinanderziehen und 

Zusammenschieben derselben die Luftsäule verlängert 
oder verkürzt. Das Experiment gelingt sowohl mit 
Röhren, welche an beiden Enden offen, wie mit solchen, 
welche an einem Ende geschlossen sind. 

Diesem Zwecke entsprechen am besten quadrati- 
sche Messingplatten, welche in physikalischen Kabinetten 
zur Erzeugoing der Chladnischen Figuren vorhanden 
sind. Kreisförmige Platten können auch benutzt werden, 
man erreicht aber weniger Obertöne, weil die Knoten- 
linien (konzentrische Kreise und Durchmesser) zu dicht 
nebeneinander liegen. 

Die Röhren kann man sich von Pappe selbst 
verfertigen. Die dickwandigen Glasröhren sind viel 
teurer und geben eine schlechtere Resonanz. Der Durch- 
messer wird beinahe so groß genommen, wie das durch 
die Knotenlinien begrenzte Feld groß ist. 
Es ist bekannt, daß es bisher noch nicht gelungen ist, die Schwingungszahlen der Töne 
einer quadratischen Platte aus den Prinzipien der Wellenbewegung zu berechnen. Die 
Resonanzröhren geben das Mittel zur Hand, die Schwingungszahlen dieser Platten experi- 
mentell zu bestimmen. Wenn die Resonanz eine vollkommene ist und die Luftsäule in ihrem 
Grundton schwingt, so kann man aus der Länge (/) und aus dem Durchmesser (d) der Röhre,, 
die Schwingungszahl der Luftsäule und so auch der Platte berechnen. Ist die Röhre an 
beiden Enden offen, so ist die Schwingungszahl des Grundtones in erster Annäherung gegeben 
durch /{ = v/2 /, wo v die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in der Luft bedeutet.. 
Diese Formel muß aber, wie bekannt, korrigiert werden. Statt / kommt in den Nenner: l -h a dy, 
wo a eine Konstante bedeutet. Annäherungsweise ist a = 0,6, also n = t'/2 (/ -h 0,6 . d). 



Fig. 1. 
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Fig. ». 

Mit dieser Formel wurden die Schwingungszahlen der sechs ersten Töne, welche den 
in Fig. 2 abgebildeten Klangfiguren entsprechen, berechnet. In allen Fällen waren die 
Platten am Kreuzungspunkte der Diagonalen unterstützt. Es werden im folgenden die 
Resultate mitgeteilt, welche sich auf die Platte „il^ und ^B^ beziehen. Die Seitenlänge der 
Platte „^4" war 16,4 cm, der Platte „Ä" 32,0 cm; die Dicken waren beziehungsweise 0,15 cm 
und 0,40 cm. 
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Schwingungszahlen der Platte ^/l^ . . 
Intervalle bezogen auf den Grundton . 
Schwingungszahlen der Platte „ß" . . 
Interyalle bezogen auf den Grnndton . 
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1 
101 
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1,42 
136 
1,35 


632 
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466 
4.61 
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520 
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8,71 


1800 
13 

1180 
11,7 



und ehemiaehen Unterrlelit. 
Heft IV. JuH 1904. 



S. MiKOLA, SoHwiironn)! Plattbit. 



211 




Flg. 3. 



Da zwischen den Schwingungszahlen verschiedener, aber ans demselben Material 
bestehender Platten folgende Beziehung gültig ist: 

n : /ij = k ,a^ i kl a', 

wo k, kl die Dicken, o, a, die Seitenlängen bedeuten, so kann man sich durch Benutzung 
obiger Zahlen für jede beliebige quadratische Messingplatte die betreffenden Töne und so 
auch die Längen der Resonanzröhren annäherungsweise berechnen. 

2. Die auf den entgegengesetzten Seiten der Knotenlinie befindlichen Punkte schwingen 
in entgegengesetzten Phasen (Fig. 3). Will man also die Interferenz des Schalles zeigen, so 
braucht man nur eine Resonanzröhre über der Platte hin und her zu bewegen. Kommt die 
Röhre in die Stellung A^ so wird der Ton verstärkt, kommt sie in die 

von Bj so verschwindet er gänzlich, weil die gleich starken Schwingungen, 
welche von beiden Seiten der Knotenlinie mit entgegengesetzten Phasen 
in das Rohr dringen, sich vollständig aufheben. Die Erscheinung ist um 
so aufiUlliger, da man den eigenen Ton der Platte in der Entfernung 
von einigen Metern gar nicht mehr hört. 

Das Verschwinden und Stärkerwerden des Tones kann man auch 
durch zwei zusammengefügte Röhren sehr gut demonstrieren (Fig. 4) und 
zwar indem man sie abwechselnd: erstens über zwei Felder mit gleichen Phasen, dann über 
zwei Felder mit entgegengesetzten Phasen hält. Durch dieses Experiment wird also direkt 
bewiesen, daß Schall und Schall sich aufheben können. 

Ebenso kann man auch mit unten verzweigten Resonanzröhren, wie eine auf Fig. 5 
abgebildet ist^), die Interferenzerscheinungen hervorbringen. 

Sind die Resonanzröhren gut gestimmt, so hört man alle diese Erscheinungen in allen 
Teilen eines großen Saales vortrefflich. 

3. Man kann auch zeigen, woher die Energie stammt, welche bei den Resonanz- 
erscheinungen auftritt. Man erregt dazu den Grundton der Platte und läßt zuerst die 
Schwingungen ohne Resonanz abklingen. Nach einer durch Probieren bestimmten Pause 
wird die Resonanzröhre über die Platte gehalten: man wird noch immer einen deutlichen 
Ton hören. Wird aber zum zweiten Mal gleich nach der Er- 
regung die Resonanzröhre über die Platte gehalten, so wird 
der Ton zwar stärker aber dauert eine geringere Zeit lang, 
wie früher. Noch besser kann man folgenderweise verfahren. 
Man nimmt ein Stück Kork, steckt in denselben drei Nadeln 
oder Zündhölzer und bildet so eine Art Dreifuß. Wird dieser 
Dreifuß auf die Platte gesetzt, so tanzt er so lange, wie die 
Platte schwingt. Man kann also die Dauer der Schwingungen 
bestimmen. Es wird sich herausstellen, daß die Platte ohne 
Resonanz zwei- bis dreimal so lang schwingt, als mit Resonanz. 
Man wird sogar den Unterschied zwischen breiten und engen 
Röhren sehen können. Je dicker die Platte ist, desto länger 
dauern die Schwingungen und desto besser kann man den 
Unterschied in der Dauer der Schwingungen wahrnehmen. 
Durch die Resonanzröhre wird also die Schallintensität darum verstärkt, weil sie die Schall- 
energie absorbiert und dadurch einen schnelleren Ablauf des Zerstreuungsprozesses bewirkt. 

4. Zur Erläuterung der erzwungenen periodischen Bewegungen hat v. Helm- 
holtz an Faden hängende Kugeln benutzt. Rayleigh nimmt zwei Kugeln und hängt die 
erste an einen fixen Punkt, die zweite aber an die erste. Wird nun die erste Kugel in 
Schwingung gesetzt, so gerät auch die untere in Schwingung. Sind beide Fadenlängen und 
so auch beide Schwingungszeiten einander beinahe gleich, so ist die Mitschwingung am 
stärksten. Hierbei ist dann die PhasendiflFerenz sehr nahe V4 «ler Periode; um diesen Betrag 
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1) Anm. der Redaktion. Man vgl. den bei MüUer-Pfaundler I. 794 abgebildeten Apparat. 
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ist die Bewegung des oberen Pendels der des unteren voraus. Sind die Massen beider 
Kugeln nicht sehr voneinander verschieden, so kann man ganz deutlich wahrnehmen, daß 
auch die obere Kugel unter dem Einflüsse der unteren steht und sonach eine erzwungene 
Bewegung ausführen muß. Da die Phasendifferenz V4 der Periode ist, so zeigt sich ein sehr 
interessanter periodiseher Wechsel in der Größe der Amplituden. Schwingt die untere Kugel 
mit der größten Amplitude, so bleibt die obere fast in Ruhe und umgekehrt. 

Dieses sehr lehrreiche Experiment kann man auch mit akustischen Mitteln durch- 
führen und zeigen, daß die oben beschriebenen Erscheinungen bei Schallschwingungen auch 
vorkommen. Dadurch werden auch manche im gewöhnlichen Leben — beispielsweisebe im 

Glockenspiel — beobachtete Erscheinungen erklärt. Zu diesem Zwecke 
benutze ich den in nebenstehender Fig. 6 abgebildeten Apparat. A ist 
eine kreisrunde Messingplatte, (Durchmesser 28 cm, Dicke 1,8 mm), 
an derem Rande ein Holzstift C aufgekittet ist. An diesem Stift sitzt 
mit ihrem Mittelpunkte die kreisförmige Membrane B. Der Rahmen 
dieser Membrane ist ein Ring von gebogenem Holz, wie es zu 
Sieben benutzt wird. Der Siebring ermöglicht eben eine sehr leichte 
Membrane zu verfertigen. £s hat sich herausgestellt, daß man auf 
solche Siebringe vortreffliche Membranen anspannen kann, welche 
nie runzelig werden. Das Papier wurde, wie es auch sonst üblich 
ist, unter Benetzung in dem Rahmen ausgespannt. 
Streicht man die Platte A an einem geeigneten Punkte mit dem Violinbogen, so hört 
man schon eine auffallende periodische Schwächung und Verstärkung des Tones. Stellt man 
das Streichen ein, so hört man einen Moment gar keinen Ton, im nächsten Moment gibt 
aber die Membrane einen eigentümlichen, starken, donnernden Ton, nach welchem es wieder 
stille wird, und so fort. Der Apparat liefert also nach dem Streichen stoßartige Töne, welche 
sich von selbst fortsetzen. 

Zur Erklärung der Erscheinung kann man noch bemerken, daß die Schwingungsenergie 
fortwährend ihren Platz wechselt: von der Platte strömt sie in die Membrane, von dieser 
wieder zurück nach der Platte und so fort, bis die innere Reibung und die Luft dieselbe 
ganz zerstreuen. Da die Masse der Platte viel größer ist, als die der Membrane, so müssen 
die Schwingungsweiten der ersteren viel kleiner sein als die der zweiten. Die Stärke des 
Tones ist aber mit dem Quadrat der Schwingungsweite proportional, wodurch erklärt ist, 
warum die Membrane einen viel stärkeren Ton gibt als die Platte, obwohl der Betrag der 
Schwingungsenergie derselbe bleibt. 

Die Platte sowie die Membrane können in unendlich vielen Perioden schwingen. Unter 
diesen werden auch immer solche sein, welche einander beinahe gleich sind. Damit wird 
aber die Bedingung für das Zustandekommen der Erscheinung bei jeder Platte und Membrane 
fast immer erfüllt. Man muß eben nur den geeigneten Punkt an der Platte und die ge- 
eignete Streichmethode durch Probieren auffinden. 




Kleine Mittellnngen. 

Eine billige Spiegclablesung. 

Von €^g. Heinrich in Neastadt a. d. H. 

In dieser Zeitschrift {XV, S, 159, UH)2) weist Hr. Holtz darauf hin, daß man aus ge- 
wöhnlichem Spiegelglas durch Aussuchen recht gute Galvanoraeterspiegel erhalten könne. 
Ich hatte in der letzten Zeit solche Spiegel nötig und bekam nach der Holtzschen Methode 
aus einem fast völlig wertlosen Stück Spiegelglas von ungefähr 2 qdm zwei recht brauchbare 
Spiegel (2,5x3 cm). 

Ich möchte mir nun erlauben, zu den billigen und guten Spiegeln eine ebenfalls recht 
billige Ablesevorrichtung, die ich mir schon vor einiger Zeit gefertigt, zu beschreiben. 
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Auf dem Grundbrettchen A (s. Fig. 1.) erhebt sich das rechteckige Holzklötzchen B 
und der runde Stab C In den Klotz B ist oben die zu einem Keisefernrohr gehörige Baum- 
schraube D eingeschraubt. In diese Baumschraube wird das Fernrohr eingelegt, das so 
horizontal um die Achse yy und vertikal um xx drehbar ist. Als Ablesefernrohr leistete das 
erwähnte (teiTestrische) Femrohr mit SOfacher Vergrößerung Dienste. Ein Fadenkreuz aus 
feinstem Coconfaden mußte allerdings erst an der vor der 1. Okularlinse liegenden Blende 
angebracht werden, was leicht zu machen ist. Die Skala E besteht aus einer trockenen Holz- 
latte, die rundum mit gutem Zeichenpapier überzogen ist und auf der die Teilstriche 
(Abstand = 2 mm) mit Tusche aufgetragen sind. Die Befestigung der Skala, die in einer 
Horizontalebene und auch vertikal beweglich sein soll, ist in folgender Weise vorge- 
nommen. 

An den beiden Schmalseiten der Latte sind 2 rechtwinklig gebogene starke (^-Drähte 
d angeschraubt, deren Enden bei a zu Ösen gebogen sind. Die horizontalen Schenkel dieser 
Winkel greifen in Löcher des Stabes F, in denen sie Spielraum haben, so daß die Skala stets 

vertikal hängt, wenn die Schrauben « richtig 
angezogen sind. 

Der Stab F war gefertigt aus dem 
Stocke eines — alten Regenschirms und er 
hat sich gut bewährt. Dieser Stab F selbst 
ist verschiebbar in der einen Öffnung einer 
Doppelklemme (s. Fig. 2), Bestandteil eines 
Edelmannschen physikalischen Arbeitssta- 
tives. Durch die andere Öfiiiung der Dop- 
pelklemme geht der Stab C 
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Es kann leicht vorkommen, daß der Stab C sich etwas biegt, wenn die Skalenmitte 
über dem Fernrohr oder noch darüber hinaus liegt. Dies war auch bei mir der Fall, da der 
Stab C aus Holz war, um Eisen zu vermeiden. Dem Ubelstand läßt sich aber leicht abhelfen. 
Man spannt vom oberen Ende des Stabes C eine Schnur um den Stift G (s. Fig. 3) nach der 
Öse der Schraube H, Durch Drehen dieser Schraube läßt sich dann der Stab C leicht und 
genau vertikal, die Skala somit horizontal stellen. Das Ganze wird auf ein (Gausssches) 
Stativ aufgesetzt und ist so fertigt). 



Demonstration der Änderungen des Dampfdruckes mit der Temperatur* 

Von H. Rebentitorir In Dresden. 

Einen recht anschaulichen Versuch über den Dampfdruck macht man mit Hilfe der 
beiden Halbliterflaschen T und F (s. Figur), von denen die eine mit einigen ccm Wasser, 
die andere mit etwas Schwefelsäure versehen ist. Nach voraufgehender Bestimmung des 



^) Dem kunstfertigen Hausmeister der hiesigen Realschule , Hrn. P. Köhler bin ich für seine 
Hülfe bei Herstellung des obigen, wie auch anderer Apparate zu Danke verpflichtet. 
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Inhalts gibt man diese FJüssigkelten in solcher Menge in die Flaschen, daß die Luft- 
volumina übereinstimmen. In den fest eingedrehten Gummistopfen sitzen die Rohre r, 
welche oben durch Hähne oder Schlauchatücke mit Schrauben quetschhähnen verschließbar 
sind und die t-fönnig angesetzten, etwa 3 mm weiten Manometerröliren tragen, Hinter diesen 
beAnden eich Millimeterskalen. Die Röhren werden vor dem Aufsetzen der Stopfen durch 
Ansaugen mit Vaselinöl gefällt, das mit Alkanna rot gefärbt Ist. Diese Manometerflüssigkeit 
verschiebt sich xwar etwas langsam, stellt sich aber auch in engen 
Röhren (von 2 mm Weite ab) äußerst acbarf dem Druck entsprechend 
ein (F. Braun, Wled. Ann. 34, S. 951; 1888). 

Nach etwa halbstündigem Stehen an einer 1—3 Grad wflrmeren 
oder kälteren Stelle (auf dem Korridor, unweit des Fensters oder auf 
einem Schranke, wenn geheizt ist) werden die Röhren r geschloasen 
und die am Halse erfaßten GefSße auf den Tisch gestellt. Die sofort 
beginnende starke Bewegung der Manometerfiüssigkeit ist an der 
feucht gehaltenen Flasche fast um die Hälfte größer als an der 
trocknen Flasche. 

Genaue Ablesungen der Manometer für Berechnungen der Dampfdruckänderungen 
können nach etwa viertelstündigem Stehen mit der nötigen Vorsicht ausgeführt werden. 
Hierbei ist insbesoudere für das Fortfallen von Strahlung seitens der Heiz Vorrichtung und des 
Körpers, sowie gegenüber kalten Fenstern durch Schirme zu sorgen. Die innen mit Wasser- 
tröpfchen bedeckte feuchte Flasche erhält sonst eine etwas andere Temperatur als die trockne. 
Aus der gleichzeitig abgelesenen Temperatur l auf dem Tische, dem Barometerstande b cm 
und der (korrigierten) Höhe h cm des Manometerstandes an der trocknen Flasche findet man 

die AnfangBtemperatur (' = (-j- *' — 273 A j : (~7* + ^|')t wenn » und d die Dichten von 

Quecksilber und Vaselinöl (0,86) sind. Die korrigierte Manometerangabe li findet man aus 
der abgelesenen h', dem Querschnitt q qcm der Manometerröhre und dem Volumen r ccm 

der Luft in den Flaschen sehr annähernd nach A — A' [l + '^ — -j '). Mit Hilfe von ( und 

(' ergeben sich aus den Tabellen der Handbücher Werte der Dampfd ruck änderun gen, die 
mit den beobachteten recht gut übereinstimmen. 

Einige Iiifliienzverauclic mit dem Elektroskope. 

VOD A. Btram» in Frladbug (RHwn). 

Zu diesen Versuchen, die, wie ich glaube, zum Teil sehr geeignet sind, die Schüler 
zum Denken anzuregen, benutzte ich ein Alu mini umblatt-Etektroskop mit Metallmantel, Glas- 
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Scheiben und Metallfaß. Die Versuche wurden bei trockener Luft in der Sonne oder auf 
der Wärmevorrichtung des Experimentiertisches vorgenommen. 

1. a) Man lädt das Elektroskop mit dem geriebenen Hartgummistabe: Ausschlag. — 
b) Man stellt einen Bunsenschen Brenner, den man am Schlauche gefaßt hält, auf den Teller 
des Elektroskops: Der Ausschlag geht plötzlich auf ein geringeres Maß zurück (Hinweis auf 
die Vergrößerung der Kapazität). — c) Man öffnet den Hahn: Reine Änderung. — d) Man 
zündet an: Die Blättchen fallen augenblicklich zusammen. — e) Jetzt hält man dicht über 
die Spitze der Flamme den geriebenen Hartgummistab, nimmt aber Brenner und Stab sofort 
wieder weg. Die positive Elektrizität ist durch die Flamme ausgeströmt. Das Elektroskop 
ist negativ geladen. (Wenn man den Versuch wiederholt und den Brenner durch einen 
Schüler wegnehmen läßt, wird er ihn wahrscheinlich am Metall anfassen. Er oder andere 
mögen dann das Mißlingen erklären.) — f) Verfährt man wie zuvor, nimmt aber Brenner 
und Stab erst weg, wenn die Blättchen zusammenzufallen beginnen, und prüft nach ab- 
leitender Berührung des Tellers den Stab sofort, so zeigt er sich unelektrisch. Die ableitende 
Wirkung der Flamme ist, nebenbei bemerkt, so stark, daß eine kleine Paraffinplatte, die 
sich nach dem Peitschen mit einem Haarpinsel noch nach 24 Stunden elektrisch gezeigt 
hatte, durch einmaliges Vorüberführen an der Flamme entladen werden konnte, nachdem 
sie zuvor non neuem gepeitscht worden war. 

2. a) Nähert man dem Elektroskope den geriebenen Hartgummistab bis zu schwachem 
(negativem) Ausschlage der Blättchen, so fallen sie beim Wegnehmen des Stabes wieder zu- 
sammen. — b) Nähert man bis zu starkem Ausschlage, ohne daß ein Funke überspringt 
(eventuell isolierende Platte zwischen Stab und Teller), und nimmt den Stab rasch weg, so 
fallen die Blättchen nur wenig zurück und sind positiv geladen. Nimmt man den Stab lang- 
sam weg, so fallen sie erst zusammen und geben dann einen Ausschlag durch überschüssige 
positive Elektrizität. Negative Elektrizität ist aus dem Blättchen auf den Mantel geströmt 
(Spitzenwirkung). Bei rascher Wegnahme des Stabes folgt eben der Ausschlag durch posi- 
tive Elektrizität so schnell, daß es gar nicht zum Zusammenfallen kommt. — c) Wenn man 
wie im folgenden Versuche das Elektroskop auf eine isolierende Unterlage stellt, kann man 
nach wiederholter Annäherung des stets von neuem geriebenen Stabes durch ein angehängtes 
Papierpendel (nach Eolbe) eine negative Ladung des Mantels nachweisen. 

3. a) Stellt man das Elektroskop auf eine Hartgummiplatte und streicht mit dem ge- 
riebenen Hartgummistabe mehrfach an dem Metallmantel hin, so werden die Blättchen 
positiv elektrisch, die Teller negativ elektrisch (Berührung des Tellers mit einer isolierten 
Metallplatte und nachträgliche Prüfung). — b) Nähert man dem Teller die Hand, so wird 
der Ausschlag der Blättchen größer, und bei Ableitung der negativen Elektrizität des Tellers 
durch Berührung stellen sich die positiv geladenen Blättchen wagerecht. — c) Sobald der 
Ausschlag nachgelassen hat, kann man ihn durch Berührung des Tellers mehrfach wieder- 
herstellen (erneute Influenz Wirkung). — d) Natürlich kann man den Ausschlag längere Zeit 
konstant erhalten durch dauernde ableitende Berührung, aber auch dadurch, daß man wieder 
den angezündeten Bunsenbrenner auf den Teller stellt. — e) Berührt man, nachdem der 
Mantel geladen worden ist, Teller und Mantel abwechselnd, so kann man nur allmählich 
entladen. Gegenprobe durch gleichzeitige Berührung. 

4. Man stellt das Elektroskop wieder auf eine Hartgummiplatte, verbindet aber den 
Teller mit dem Metallmantel. Um eine sichere Verbindung beider zu erreichen, die doch 
auch wieder leicht aufgehoben werden konnte, umwickelte ich einen Messingstab am einen 
Ende mit einem biegsamen Rupferdrahte und klemmte das andere Ende des Drahtes an 
dem Teller fest. Der Stab legt sich fest auf den Mantel. Am Mantel befestigte ich ein leicht- 
bewegliches Papierpendel, ein zweites auf dem Teller. 

a) Man lädt die zusammenhängende Metallmasse durch abwechselndes Bestreichen von 
Teller und Mantel (für die Schüler!) mit dem Hartgummistabe negativ. Beide Papierpendel 
erweisen sich als negativ, aber die Blättchen zeigen keinen Ausschlag. Der Versuch kann, 
wenn ein entsprechender Apparat fehlt, benutzt werden, um die Ansammlung der Elekrizität 
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auf der OberOäche xa zeigen, und wurde von mir uraprängllch auch zu diesem Zwecke 
angestellt 

V) Hebt man den Messingslab mittels eines Isolators vom Mantel ab und entlädt sofort 
den Mantel, so zeigt die inneie Metalimasse Ihre negative Ladung durch starken Ausschlag 
der BlAttchen an. 

c) Hebt man den Messingslab ab, ohne den Mantel zu entladen, so entsteht bei starker 
Ladung ein stete größer werdender Ausschlag durch positive Elektrizität infolge der in- 
flnierenden Wirkung des Mantels unter Ausströmung von negativer Elektrizitflt aus Teiler, 
Hessingstab u. s. w. Man kann nämlich den Ausschlag auch dadurch rasch steigern, daß 
man den Teller mehrfach mit einer stets wieder entladenen isolierten Metallplatte berührt. 

d) Wartet man nach der Unterbrechung der Verbindung swiechen Mantel und Teller, 
bis der positive Ausschlag der Blättchen sich von selbst gebildet hat (4. c), und berührt 
dann den Mantel ableitend, so fallen die Blättchen teilweise oder ganz zusammen, d. h. sie 
zeigen je nach der Stärke der Ladung und der Größe der Zeiträume zwischen der Unter- 
brechung der Verbindung und der Entladung des Mantels einen Überschuß von negativer, 
gar keine oder bereits einen Oberschuß von positiver Elektrizität an. 

e) Berührt man nach Unterbrechung von innerer und Süßerer Metallmaase sofort den 
Teller, so {leitet man die durch Ladung vorhandene wie die durch Influenz entstehende 
negative Elektrizität ab und erhält einen sehr starken positiven Ausschlag. 



Ein Apparat zur Demoostratlon d«r Hlntereiaander- and ParallelschaltiiDB: 
Ton OlOlilanipen. (D. R. G. M.) 



Verfasser hat [in Oemeinschaft mit dem Elektrotechniker Gustav Bernstiel, Ham- 
burg, einen Demonstrationsapparat hergestellt, der Hintereinander- und Parallelschaltung 
mehrerer Glühlampen auf einem Brette bequem herzustellen gestattet. In beiden Schaltungen 
ist der Stromlauf deutlich erkennbar. Bei der Demonstration des Ohmschen Gesetzes kann 
der Apparat wichtige Dienste leisten. 

An der kürzeren Seite eines 20 cm langen und 10 cm breiten Brettes sind zwei Klemm- 
schrauben befestigt. Sie führen den Strom zu zwei etwa 1 cm breiten Messingschienen, 
welche mit der Längskante des Brettes parallel laufen. In der Mitte zwischen den Schienen 
sind 4 (oder auch mehr) nach oben gewölbte Messing platten so angebracht, daß sie unter- 
einander denselben Abstand haben wie die Messingschienen selbst. Die beiden äußeren 



Messingplatten sind je mit einer der Schienen leitend verbunden. In der Mitte zwischen den 
Platten und zugleich auch in der Mitte zwischen den Schienen sind 3 (oder mehr) Lampen- 
fassungen auf kleinen Messingsäulen drehbar montiert. Jede Fassung ist mit zwei Schleif- 
fedem versehen, die den Lampen den Strom zuzuführen haben. 

Durch zweckentsprechende Drehung der Fassungen entsteht, wenn die Schleiffedem 
die Schienen berühren, Parallelschaltung (Fig. 1). Durch weitere ' j-Drehung werden die 
Lampen ausgeschaltet. Aus der Parallelschaltung läßt sich durch 'j-Drehung der Fassungen 



und ehemlBChen Unterrteht. 
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Hintereinanderschaltung herstellen, wobei die Schleiffedem auf den erwähnten Messingplatten 
zwischen den Schienen ruhen (Fig. 2). An den Apparat kann der Lauf des Stromes auch 
bei andern Arbeiten, die dieser in Verzweigung oder in gerader Linie zu leisten hat, ver- 
anschaulicht werden; es sei hier nur erwähnt, daß der Apparat, wenn er auf der Längs- 
kante ruht, ohne weiteres ein Bild des Stromlaufes bei der elektrischen Bahn mit Ober- und 
Schienenleitung gibt*). 

Versuche über Selbstinduktion. 

Von Dr. P. Rlttlncl^aiUl 1° Remtohsld (ReAlgyrnnMlom). 

Der Begriff der Selbstinduktion ist in Wissenschaft und Praxis wichtig genug, um 
auch im Schulunterricht eine möglichst anschauliche experimentelle Behandlung zu ver- 
dienen. Bisher finden sich meines Wissens nur gelegentliche Einzelversuche veröffentlicht; 
im folgenden sei eine ganz elementare Versuchsreihe mitgeteilt, die ich seit Jahren an- 
wende, und die zweckmäßig zu sein scheint. 

Die Hilfsmittel dazu sind 1. Strom aus einem Starkstromnetze mit einer Spannung 
von 200 ■— 500 Volt, 2. ein großer Elektromagnet M, z. B. die Nebenschlußwickelung eines 
Elektromotors (die [von mir benutzten hatten 2—5 PS), 3. ein Satz oder eine Batterie von 
Glühlampen Gl als induktionsloser Widerstand von annähernd gleichem Ohmschen Wider- 
stände wie jene Elektromagnet Wickelung, 4. ein möglichst aperiodischer Stromzeiger A für 
Gleichstrom, 5. einige Glühlampen L mit möglichst dünnen Fäden, also für hohe Spannung 
(250 V), 6. ein Wechselstromgenerator nebst Strom- und Spannungszeiger und 7. eine passende 
Drahtspule S mit Eisenkern, sowie ein Sekundenzeiger (etwa ein Metronom). 




Flg. 1. 

Versuche: 1. Eine Lampenbatterie 6r/, ein Amp^remeter A und ein Ausschalter H 
(Fig. 1) werden in Reihe an Klemmen von etwa 500 Volt (Straßenbahnspannung) gelegt und 
im Nebenschluß zum Ausschalter 2—4 Lampen L für je 250 V: beim Einschalten von H geht 
der Stromzeiger sofort (in höchstens 0,5 sec) auf 0,5 A, die vorher mehr oder weniger hell 
glühenden Lampen L werden dunkel. 

2. Beim raschen ÖfiTnen von H entstellt ein kleiner 
Offnungsfunke, die Lampen L glühen langsam auf. 





Fig. 2. 

3. Statt der Lampenbatterie Gl wird die Magnetwickc- 
lung M eines 500 Volt-Motors (Fig. 2), vielleicht auch die Anker- 
wickelung in Reihe dazu, eingeschaltet: nach dem Einschalten 
von // dauert es 2—2,5 sec, bis der Strom seine endgültige Stärke von 0,45 A erreicht hat. 

') Der Apparat wird in der elektrotechnischen Werkstatt von Gustav Bemstiel, Hamburg 24, 
Lübeckerstraße 11 hergestellt. Auf Wunsch wird er für jede Lampenzahl und auch zur Veranschau- 
lichung des Dreileitersystems angefertigt. 
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4. Beim raschen Offnen des Schalters H entsteht trotz der geringeren Stromstärke 
ein starker Öffnungsfunke von 1—2 cm Länge, und die Lampen L zeigen ein sehr helles 
Aufleuchten vor dem endgültigen schwächeren Glühen. 

Gesetz: Beim Stromschlusse in einer Spule, zumal mit Eisenkern, induziert nach 
dem Grundgesetze der Induktion jede Windung in den benachbai*ten Windungen eine EME, 
die der ursprünglichen entgegen gerichtet ist und das Anwachsen der Stromstärke merklich 
verzögert (Selbstinduktion). — Beim Öffnen des Stromes ist die EMK der Selbstinduktion 
der primären gleichgerichtet, addiert sich zu ihr und erzeugt eine starke Überspannung 
und große Öffnungsfunken. — Glühlampen und gerade Leiter zeigen so gut wie keine 
Selbstinduktion. — Vergleich mit den Vorgängen in der Wasserleitung bei raschem Schließen 
eines Hahnes oder Ventils'). 

6. Durch eine Spule S (Fig. 3) wird Gleichstrom geschickt: ein Voltmeter V zeigt an 
den Klemmen einen Potentialunterschied von 2,4 V und ein Ampöremeter A einen Strom 

2,4 V 
von 2 A; also Ohmscher Widerstand der Spule r = ' - = 1,2 ß. 

6. Durch dieselbe Spule S wird ein Wechselstrom geschickt: an den Klemmen herrsche 

15 V 
eine effektive Spannung von 15 V, das Amp^remeter zeige 9 A; Tj = — = 1,7 Sl. 

7. Wiederholung des vorigen Versuches, während man einen Eisenkern E immer tiefer 

17 5 V 
in die Spule hineinsenkt (r, = - ^-^ — = 3,5 Ä), oder gar einen geschlossenen magnetischen 

30 V 
Kreis herstellt (rj = . = 7,5 Ä). — Der Eisenkern erwärmt sich. 

Gesetz: Schickt man durch Leiter mit Selbstinduktion (Spulen ohne oder mit Eisen- 
kern : ,,induktive Widerstände^) gewöhnlichen Wechselstrom, so folgen die Polwechsel so rasch 
(Vao— Vioo 96<^)f ^^^ infolge der Selbstinduktion keine Zeit ist zur Entwickelung der normalen, 
nach dem Ohmschen Gesetze zu berechnenden Stromstärke. Die vom Wechselstrom erregte 
EMGK der Selbstinduktion erhöht den Ohmschen Widerstand scheinbar ganz wesentlich, zumal 
bei Anwesenheit von Eisen. — Nicht unterteiltes Eisen erwärmt sich durch Foucaultströme. 

Weitere Versuche zeigen in einfacher Weise, daß die EMGK der Selbstinduktion mit 
der Frequenz des Wechselstromes wächst, was ja nach obigem leicht verständlich ist. 

Einige Anwendungen: 1. Wo Freileitungen in Gebäude eintreten und zu den 
Maschinen gehen, oder wo Zweigleitungen vom Fahrdraht der Straßenbahn in unterirdische 
Kabel abgehen, wird eine „Locke" aus etwa 10 Windungen angebracht, um dem Blitze, der 
gewöhnlich auch eine oszillierende Entladung ist, durch Selbstinduktion den Weg zu ver- 
legen. — 2. Wechselstrombogenlampen bedürfen, wie Gleich Strombogenlampen, eines ge- 
eigneten Vorschaltwiderstandes; dieser kann als kleine „Drosselspule^ in der Lampe selbst 
angebracht werden. Auch die Reguliermagnete der Wechselstromlampen sind wesentlich 
kleiner als bei Gleichstromlampen. — 3. Die Beleuchtung des Nordostseekanals macht sehr 
interessanten Gebrauch von Drosselspulen .(vergl. die Beschreibung in der ETZ. 1895, S. 378: 
Dort hat man wegen der ungewöhnlich langen Leitungen (98 km Kanalstrecke mit 4 Licht- 
leitungen von je rund 98 km) hochgespannten Wechselstrom zur Beleuchtung gewählt und 
die 1000 Glühlampen, die den Kanal beleuchten sollen, nicht wie bei städtischen Licht- 
netzen parallel geschaltet, sondern je 250 Lampen in Reihe geschaltet und mußte nun eine 
Einrichtung treffen, daß trotzdem bei Zerstörung einer Glühlampe die übrigen desselben 
Kreises nicht erlöschen. Zu dem Zwecke liegt jede Glühlampe parallel zu einer entsprechend 
bemessenen Drahtspule mit Eisenkern, sodaß, wenn auch eine Lampe schadhaft wird, die 
Leitung doch nicht unterbrochen ist. Für gewöhnlich geht 97o des Stromes durch die 
verhältnismäßig kleine Spule mit hoher Selbstinduktion und der Rest durch die induktionslose 
Lampe. Erlischt die Lampe, so geht der ganze Strom durch die Windungen um den Eisen- 
kern und findet hier einen induktiven Widerstand, der dem Widerstände der Lampe ungefähr 
entspricht. Die Anordnung ist derart, daß von den 250 an jedem Leitungsabschnitt an- 



') Vgl. Journal für Gasbeleuchtung, 1895, S. 74. 
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^schloBsenen Glühlanipen über ein Drittel zerstört oder auSer Betrieb sein kann, ohne daß 
eine Regrulierung des ganzen Systems in der Zentrale erforderlich wird. Die Elemmenspannnng 
an jeder der 25kerzi^n Lampen beträgt 35 Volt nnd die Gesamtspanniing an den Enden 
der Kanallicbtleitung 7600 Volt. Diese Spannung wird erreicht durch Hoch trän sfonniemng 
des Maschinen Strom es von 2000 Volt). — 4. Span nungsauegl eich bei Gleichstrom-Dreilelter- 
netzen durch Selbslinduktionsspnlen nach Dolivo von Dobrowolsky; vergl. Klein u. Riecke; 
Über angewandte Mathematik und Physik, Teubner, 1900, Seite 203. — 5. Bei Klingeln oder 
Weckern für rasch unterbrochenen Gleichstrom bleibt die Betriebsstromstarke weit unter der 
aus dem Ohraschen Widerstände zu berechnenden. — 6, Wenn man parallel zu der Wickelung 
eines Gleichstrom Weckers seinen Körper einschallet, kann man die Überspannung recht 
merklich empfinden. — 7. Bei Messnng stark induktiver Widerstände (Maecbinenwickelungen 
u. dergl.) mit der Wheatstoneschen Briicke kommen sehr empfindliche Galvanometer, wie das 
Universalgalvanometer von Siemens & Halske, kaum zur Ruhe'). 

An den großen sekundären Spulen von Funken Induktoren obige Versuche anstellen 
zu wollen, empfiehlt sich nicht, weil ihr sehr großer Ohmscher Widerstand eine nur winzige 
Stromstärke zuläßt, femer weil der Eisenkern und damit die Zahl der vorwiegend maß- 
gebenden Kraftlinien im Verhältnis nur gering ist, und endlich weil die nicht unwesentliche 
Kapazität dieser Spulen die Erscheinung störend beeinflußt. 

VereinfbcliteUaudregiiller-BogeDlampe. 

Von P. Ph. Brkurt In HIInnarMwIi (tlnlarfrukan). 

Will man eine gute Projektlonslampe, so darf man eine Ausgabe von SO — 100 M und 
darüber nicht scheuen, und da zur Regulierung des Stromes noch ein Widerstand erforderlich 
ist. welcher ebenfalls 30—80 M kostet, so erscheint es begreilUicb, daß viele auf die Bogen- 
lampe verzichten. Dies veranlaßte einen Amateurphotographen Fr. N. KÖhi.ek in Münner- 
stadt, sich selbst eine Bogenlampe anzufertigen, die trotz der denkbar größten Einlachheit 
bei allen, die Gelegenheit hatten, sie zu prüfen, Anerkennung fand. Ich glaube, daß diese 
„vereinlaehte Bogenlampe" wegen ihrer großen Billigkeit und Brauchbarkelt ganz besonderx 
auch für die Schule von Interesse sein dürfte und 
gebe deshalb nachstehend eine Beschreibung. 

Ein klunmerartig geformtes Eisen hält eine 
Schraube, deren Achse dem Rücken der Klammer 
parallel läuft. Der Schenkel der Klammer bei i 
(Flg. 1) ist abnehmbar konstruiert, um die Ein- 
führung der Schraube zu ermöglichen. Die 
Schraube selbst ist aber eine doppelseitige, mit 2 
entgegengesetzt verlaufenden Gewinden. Jedes 
dieser beiden Gewinde trägt eine viereckige 
Mutter, welche als Schlitten an der die Schraube 
umschließenden Klammer entlang geführt wird. 
Wird die Schraube durch die an ihr befestigte 
Drehscheibe /• im einen oder andern Sinne ge- 
dreht, so nähern oder entfernen sich die beiden 
Schlitten voneinander. An jedem dieser Schlitten 
nun ist ein Kohlenhalter angebracht, der eine fest, 

der andere aber in seiner Längsrichtung mittels eines Schlitzes (bei c) verschiebbar, um die 
Kohlen in die richtige Stellung zu einander — konzentrisch oder exzentrisch, je nach der Art der 
Stromquelle — eu setzen. Ist diese Stellung ermittelt, so kann der Haller mltti-ls einer Flügel- 
schraube fixiert werden; jede Kohle wird in dem Ring ihres Halters durch eine Schraube d 

I) Vergl. ferner fiber SelbstJnduktion: diese Zeitschrift IX. 240; XI, 276; XVI. 284. — Ober 
experimentelle Bestimmung von Induktionskoeffizienten handelt ausführlich das Hüfsbuuh für die 
Aiisfühnmg elektriselier Messungen von Dr. A. Heydweiller, Leipzig, Barth, 1892, S. 18i. 
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festgehalten. Jeder der Halter trägt bei e eine Klemme zur Aufnahme der Zuleitungsdrähte 
und besteht aus zwei Teilen. Diese sind durch Glimm erplättchen voneinander getrennt und 
werden durch Schrauben, welche mittels Hartgummi isoliert sind, zusammengehalten. Schaltet 
man nun die Lampe ein, so kann man die Kohlen durch Drehung der Schraube b bis zur 
Berührung einander nähern und wieder voneinander entfernen, kurz man kann die Lampe 
entzünden und regulieren. 

Die Lampe wird getragen von einem Stativ, welches aus einer 15 cm langen und 
12 cm breiten Eisenplatte und einem 17 cm hohen Halter besteht. Dieser Halter erhebt sich 
in der rechtseitigen Ecke senkrecht aus der Platte und ist oben mit einem 5 cm langen 
Längsschlitz versehen. Die Lampe wird in der Mitte der Klammer mittels einer Stellschraube 
a am Halter festgehalten. Der Schlitz in dem Halter dient zur Einstellung der Lampe im 
Projektionsapparat; er ermöglicht die Lampe höher und tiefer zu stellen, oder auch im 
Kreise um die Achse der Stellschraube zu drehen. 

Was die Einstellung der Kohlen beim Gebrauche von Wechselstrom betrifft, so 
müssen dieselben — beide Kohlen wählt man gleich dick — konzentrisch eingestellt werden; 
am besten verwendet man die sogenannte Hepworthsche Dochtkohle; für Gleichstrom ver- 
wendet man Kohlen, deren Dicke sich verhält wie 1 : 2, und stellt dieselben derart exzentrisch 

ein, daß der sich bildende Krater der 
+ positiven Kohle seine Öffnung nach 

außen kehrt. Zu diesem Zwecke muß 
die positive Kohle um so viel zurück- 
stehen, daß die nach außen zeigen- 
den Seiten der beiden Kohlenenden 
eine Tangentialebene haben, eher 
darf die positive Kohle noch um 1 mm 
zurückstehen. In Fig. 2 stellt a die 
Kohlen für Gleichstrom in richtiger 
exzentrischer Stellung, b in zu klei- 
nem, e in zu großem Abstände dar; 
in d ist die konzentrische Stellung für 
Wechselstrom abgebildet. Die Kohlen sind in 0, b und c schräg gestellt zu denken, sodaß 
die punktierte Linie die horizontale Richtung angibt. 

Bei der Projektion des Davyschen Flammenbogens dagegen wird man am besten die 
Kohlen konzentrisch stellen. — Für die Praxis ist es von Bedeutung, daß die beiden Kohlen 
so gestellt und befestigt werden, daß sie genau parallel sind. Dies gilt für alle Projektion s- 
lampen, welche nicht mittels eines scherenartigen Mechanismus reguliert werden; bei der 
„vereinfachten Bogenlampe^ ist diesem Umstände bereits Rechnung getragen durch eine 
neue passende Konstruktion der Kohlenhalter. Bei Bestellung der Kohlenstifte gibt 
man am besten nicht bloß die Art des Stromes (Gleich- oder Wechselstrom), sondern auch 
die durchschnittlich verwendete Stromstärke an; man erhält dann in der Regel die Kohlen 
in der entsprechenden Stärke. Indessen ist es anzuraten, sich auch dann noch an den ab- 
gebrannten Kohlenstückchen zu überzeugen, ob dieselben noch gleiche Länge haben. Ist 
dieses nicht der Fall, so wähle man das nächste Mal die kürzere Kohle um 1 mm stärker. 
Man erspart sich dadurch das wiederholte Einstellen der Lampe während der Projektion. 
Fangen die Kohlenspitzen bei zu großer Entfernung in kleinen unregelmäßigen Flämmchen 
zu brennen an, dann muß man dieselben sich \^eder nähern, bis sie verschwinden und 
eine schöne Weißglut erscheint. Was die Justierung der Lampe im Projektionsapparat 
angeht, so sei bemerkt, daß die Kohlenspitzen sich im Brennpunkt des Kondensors befinden 
müssen. Praktisch beobachtet man beim Einstellen der Lampe den Projektionsschirm; ist 
dieser gleichmäßig hell beleuchtet, dann ist die Lampe richtig eingestellt. Zweckmäßig 
wird es sein, wenn man sich beim Regulieren der Lampe einer blauen oder schwarzen 
Schutzbrille bedient. 



a. 




Flg. 2. 
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Die Lampe ist unter No. 203800 patentamtlich geschützt und beim Erfinder 
Fr. N. Köhler in Münnerstadt (Unterfranken) nebst regulierbarem Widerstände für 110 Volt 
Betriebsspannung um den Preis von 35 M (bei Verpackung und portofreier Zusendung) zu 
erhalten; bei größerer Betriebsspannung kommt der Widerstand 10 M höher zu stehen; die 
Lampe allMn kostet 18 M. Für die Schule ist die Lampe ganz besonders zu empfehlen, weil 
infolge der großen Einfachheit an ihr der Gedanke, welcher der Bogenlampe zu Grunde liegt, 
klar und deutlich hervortritt. 

Versuche mit einfachen Mitteln. 

6. P. Scbönbals in Naumburg a. S.: DrackTermlndening in einem Wasserstrom. Der 

bekannte Versuch, durch welchen die Saugwirkung eines Luftstromes dargetan wird, den 
man etwa zwischen zwei Eartenblättern sich radial auszubreiten zwingt (vgl. Weinhold, 
Vorschule, § 30; besonders einfache Anordnung bei Faraday), läßt sich auch mit einer Flüssig- 
keit anstellen. Ein dünnes Messingblech von etwa 1 qdm, rund oder quadratisch, eben uftd 
nur in der Mitte mit einer flachen Vertiefung von 2— 3 cm Durchmesser versehen, die man 
mit einigen Schlägen hineingehämmert hat, wird auf die Oberfläche des Wassers in einem 
Eimer so gelegt, daß die Vertiefung gerade von einem ziemlich kräftigen Strahl der Wasser- 
leitung getroffen wird, der aber rahig fließen, nicht spritzen soll (Strahlregler!). Das Blech 
wird nicht untersinken. Die flache Vertiefung in der Mitte des Bleches dient nur dazu, 
nicht zu vermeidende horizontale Komponenten, die das Blech bald aus dem Bereich des 
Strahls seitwärts treiben würden, unwirksam zu machen. — Aus derselben Ursache, wie 
hier das Blech, schwimmen z. B. photographische Kopien beim Wässern hartnäckig oben, so 
lange sie vom Wasserstrahl getroffen werden. 

7* Gg. Heinrich in Neustadt a. d. H. Hydrostatischer oder hydrodynamischer Auftrieb! 
Im 1. Heft dieses Jahrgangs (S. 32) hat Hr. Kuhfahl einen einfachen Versuch über den 
hydrostatischen Auftrieb angegeben. Die beschriebene Tatsache ist richtig, doch beweist 
der Versuch nicht das Vorhandensein eines hydrostatischen Auftriebs. Würde der Trichter 
nämlich durch den Auftrieb des ruhenden Wasser gehoben, so müßte der den Trichter 
schließende Finger einen Druck nach oben spüren, was nicht der Fall ist. Erst wenn das 
Wasser aus dem Trichter ausströmen kann, wird er gehoben; wir haben es mit hydro- 
dynamischem Auftrieb zu tun. 

Gewiß übt das den Trichter füllende Wasser einen hydrostatischen Auftrieb aus, 
sogar von beträchtlicher Größe. Die Größe dieses Auftriebs läßt sich auch leicht berechnen, 
sogar ganz elementar. Trotzdem ist der gefüllte Trichter schwerer als der leere und zwar 
um das Gewicht des den Trichter füllenden Wassers, wie eine einfache Betrachtung ergibt 
Das Ergebnis der Rechnung läßt sich durch den Versuch bestätigen, wenn man den Trichter 
an einer Wage aufhängt. 

8. E. Grimsehl in Hamburg; Kttnstliche Nebel. Die schönen Versuche, welche vor 
einigen Jahren Herr Kießling zur Erzeugung künstlicher Nebelbildung durch Druck 
erniedrigung und damit in Zusammenhang stehende Abkühlung der mit Wasserdämpfen 
gesättigten Luft eines Glasgefäßes beschrieben hat, lassen sich mühelos ausführen, wenn 
man umgekehrt verfährt, als es Herr Kießling angibt. Kießling stellte die Druck- 
erniedrigung dadurch her, daß er die Luft in der Glasflasche durch kräftiges Aussaugen 
der unter Atmosphärendruck stehenden Luft verdünnte. Bequemer kommt man zum Ziel, 
wenn man die Luft in einer Glasflasche durch Einblasen von Luft erst komprimiert und 
dann durch einfaches Offnen der FJasche die Druckverminderung plötzlich herstellt. Ich 
benutze eine zylindrische Glasflasche von ca. 16 Litern Rauminhalt, die ich, nachdem ich 
etwas Wasser hineingegossen, einige Zeit stehen lasse. Die Flasche ist mit einfach durch- 
bohrtem und mit Giasrohr versehenem Gummistopfen verschlossen. Es wird die Luft mit 
einer gewöhnlichen Radfahrpumpe komprimiert auf ungefähr IV4 Atmosphäre und dann ein 
paar Minuten sich selbst überlassen. Nun zieht man den ganzen Gummistopfen heraus und 
beobachtet, wenn die Luft staubfrei war, infolge der eintretenden Luftverdünnung nur eine 
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ganz schwache Bildung: von feioBtem durchsieb tigen Nebel. Darauf wird ein klein wenig 
Staub in die Flasche gebracht. Nach dem Vorschlage KieUlings brennt man ein gewöhnliches 
Schwefelholz in oder über der Flasche ab und wiederholt die Koinpreesion mit der Radfabr- 
pumpe. Wenn man nun nach einigen Minuten den GummiBtopfen wieder öffnet, so bildet 
sich dichter weißer Nebel, der unmittelbar nach seiner Entstehung die farbenprächtigen 
Beugungsringe zeigt, wenn man hinter die Glastlasche in der Entfernung von ungefUhr 1 m 
die Flamme eines Auerschen Gasglühlichtbrenners hält. Infolge der dichten Nebelhildung, 
bei der die einzelnen Wassertröpfeben sehr dicht nebeneinander liegen, fließen dieselben in 
kurzer Zeit teilweise zu Tröpfchen verschiedener Größe zusammen. Die schöne Farben- 
erscbeinnng verschwindet mehr und mehr, ein allgemeiner grauer Nebelhof umschließt das 
Flammenbild, uud man sieht die Nebelmassen in wenigen Minuten zu Boden sinken. 

9. Heming in Friedberg (Hessen). Einfache VerBnchsanordunn^ znin Nachweis der 
ZnrUckwerfang elebtrhcher Wellen and snr Erklftran^ der Frittemirkang. Die Pole einer 
InSuenzmaachine verbindet man mit je einer Messingplatte , deren jede auf 2 Siegellack- 
etücken liegt. Die Funkenstrecke der Maschine macht man etwa 1 cm groß. Auf jeder 
Messingplatte liegt, durch Siegellack von ihr getrennt, je eine gleichgroße Platte. Diese 
Platten verbindet man mit den Kugeln eines Entladers, dessen Funkenstrecke von der ersten 
etwa 15 cm entfernt ist und so groß gemacht wird, daß beim Arbeiten der Maschine gerade 
noch Funken überspringen. Stellt man nun ein grol3es Blech zwiuchen die beiden Funken- 
strecken, 90 bleiben die sekundären Funken aus. Halt man ein zweites Blech darüber in 
der richtigen Lage und Richtung, sodaß die Wellen von der primären Funkenstrecke nach 
der sekundären reflektiert werden, so treten die Funken wieder auf. Statt des zweiten 
Bleches genügt auch die Fläche der Hand. — Heine Hessingplatten sind quadratisch und 
haben 44 cm Seitenlänge, doch genügen wohl auch kleinere. — Dieser Hertzsche Veranch 
Illustriert die Erleichterung des Übergangs der Elektrizität durch Bestrahlung der Funken- 
strecke mit elektrischen Wellen und zeigt die Zuräckwerfang der Wellen durch Leiter. 



Fttr die Praxis. 

Das Spektrum des Bremer-Lichtbogens. Von W. Biegen von CindnochowaU in 
Berlin. Im letzten Heft dieser Zeitschr. (S.96) findet sich eine kurze Notiz von Herrn Bleek- 
rode-Haag über das Spektrum des Bremerlichtes, welche mich zu nachfolgenden Bemerkungen 
veranlaßt. Nach Herrn Bleekrode besteht das betr. Spektrum „nur aus je einer roten, 



rot (Blb grtv blau Tlotail 

orange und grünen Linie, daneben auch noch einigen schwachen vioIeCtea", während man 
von Gelb so gut wie nichts siebt. Ich habe im vorigen Jahre das Bremerlichtspektmm ge- 
legentlich eines Vortrages in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft demonstriert, (Vgl. 
diese Zeitschr. XVI 366, 1903), eine Abbildung desselben findet sich in den Verhandlungen 
der D. Phytitalitchen Gei. 5, 8. 170, und ist nebenstehend wiedergegeben. Über das Verfahren, 
nach dem die Figur erhalten ist, findet man Näheres a. a, 0. S. 170 Anmerkung. Man ersieht 
daraus, daß Im Gegensätze zu den Angaben des Herrn Bleekrode das Spektrum sehr linien- 
reich und verwickelt ist und Strahlen aus fast allen Farben enthält, besonders aber, daß 
Rot, Gelb und Grün sehr stark vertreten sind. In Blau finden sich zahlreiche Linien bez. 
Banden, ganz weit im Violett zwei sehr schwache verwaschene Streifen. Die verwendeten 
Elektroden waren Original-Bremer-Kohlen, die mir von der Deutschen Gesellschaft für Bremer- 
licht für den Zweck freundlichst zur Verfügung gestellt waren. Danach erklärt sich die 
gelbe Farbe des Bremerlichtes durch das Überwiegen von Rot, Gelb und Gelbgrün gegen- 
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Über Blau und Violett, ohne daß man Veranlassung hat sie als besondere Mischfarbe aus 
von ihr ganz abweichenden Komponenten anzusehen. 



Abnahme der kapillaren Steighöhe von Wasser bei steigender Temperatur. 
Von H. Rebenstorff in Dresden. Läßt man gegen den einen Schenkel eines gereinigten, halb 
mit Wasser gefüllten U-Röhrchens aus einer spitz ausgezogenen Glasröhre Wasserdampf 
strömen, so steigt das Niveau im anderen Schenkel etwas an. Für die etwaige Vorführung 
als Projektionsversuch benutze man ein wie in der Figur gebogenes enges Röhrchen, das bei a 
in der Klemme eines seitwärts stehenden Stativs befestigt und bei 6, wo der eine Meniskus 
des Wassers ist, erhitzt wird. Die auf dem Projektionsschirme sichtbare Verschiebung des 
Meniskus c ist wegen Schrägstellung des Rohrteils eine stärkere. »=»=:=»=: 
Durch den Stab eines vor den Schirm gestellten Stativs markiere 
man die ursprüngliche Einstellung. Den Dampfstrahl kann man leicht so gegen die seitwärts 
des Projektionsapparates gelegene Stelle b richten, daß er nicht die Kondensorlinsen trübt. 




Kleine Glaskugeln als Hilfsmittel bei physikalischen Versuchen. Von 
E. Grimsehl in Hamburg. Bei einigen Versuchen ist es erwünscht, in einen abgeschlossenen 
Raum, z. B. in ein mit einem Gase oder einer Flüssigkeit gefülltes Gefäß, eine kleine Menge 
irgend eines Körpers zu bringen, der erst in einem bestimmten Augenblicke seine Wirkung 
ausüben soll. Um derartige Versuche auszuführen, schließe ich die in das Gefäß einzubrin- 
genden Körper in kleine dünnwandige Glaskugeln von 1— 2 cm Durchmesser ein. Diese 
gefüllte Glaskugel wird in das Gefäß vorsichtig hineingebracht und in dem Augenblicke, 
wo die Einwirkung erfolgen soll, durch einen kurzen Ruck gegen die Gefäßwand geschleudert 
und zertrümmert. 

Die dünnwandigen Glaskugeln werden aus einem an beiden Enden in eine Spitze 
ausgezogenen Stück Glasrohr vor der Gebläselampe mit leichter Mühe geblasen, dann ge- 
füllt und an beiden Enden an der Lampe zugeschmolzen. Will man feste Körper einschließen, 
so muß man ein Glasrohr an einem Ende zu einer dünnwandigen Kugel aufblasen, dann 
das Rohr etwa 1 cm von der Kugel entfernt absprengen und den festen Körper hineintun. 
Dann wird das Ende des Glasrohrs mit einem passenden kleinen Korken verschlossen und, 
wenn man gasdichten Abschluß haben will, mit dem verkorkten Ende, ähnlich wie bei Wein- 
flaschen, in ein Schälchen mit flüssig gemachtem Siegellack getaucht. Ich erwähne besonders 
folgende drei Versuche, bei denen die Verwendung der Glaskugeln vorteilhaft ist: 

Expansion der Gase. Das Glaskügelchen wird mit Untersalpetersäuredämpfen gefüllt 
und in eine Flasche gebracht, die man luftleer macht. Beim Zertrümmern des Glaskügelchen» 
verbreitet sich momentan die rotbraune Gasmasse durch den ganzen Raum der Flasche. 

Dampfdruck der Flüssigkeiten. Ein Glaskügelchen wird mit Wasser, ein zweite» 
mit Alkohol, ein drittes mit Schwefeläther gefüllt. Richtet man nun ein Gefäß her, das mit 
trockner Luft gefüllt ist, legt eins der drei Kügelchen hinein und verbindet das mit einem 
Gummistopfen und einem Glasrohr verschlossene Gefäß mittels Gummischlauchs mit einem 
Manometer, so beobachtet man in dem Augenblick, wo das Glaskügelchen zertrümmert wird» 
ein durch den Dampfdruck der Flüssigkeit hervorgebrachtes Ansteigen des Manometers. Der 
Dampfdruck nimmt erst rasch, dann immer langsamer den Wert an, den er der Temperatur 
des Raumes entsprechend auch erreicht, wenn die Verdampfung im luftleeren Raum stattfindet. 

Absorption der Gase durch Kohle. Man füllt ein Glasgefäß mit dem zu absor- 
bierenden Gase (im einfachsten Falle Leuchtgas) und bringt in das Gefäß ein Glaskügelchen, 
das mit absorptionsfähigem Kohlepulver gefüllt ist. Dann wird das Gefäß mit einem Mano- 
meter verbunden. Beim Zertrümmern des Glaskügelchens zeigt ein sofortiges rasches Steigen 
des Manometers eine starke Druck abnähme an, die l)ei wiederholtem Schütteln der Flasche 
noch mehr zunimmt. 

Um absorptionsfähiges Kohlepulver herzustellen, genügt es, das Kohlepulver in dem Glas- 
kügelchen selbst zu erwärmen, indem man das mit Holzkohlepulver gefüllte, aber noch offene 
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Kügelchen bis zum Halse in ein Gefäß mit siedendem Wasser taucht und dann mit einem 
Korken verschließt. Beim Erhitzen auf 100^ schon gehen die meisten von der Kohle ab- 
sorbierten Gase aus derselben heraus. Es ist gar nicht nötig, die Kohle auszuglühen. Nach- 
dem das Kohlepulver in dem verschlossenen Kügelchen bis auf Zimmertemperatur abgekühlt 
ist, lüftet man den Verschlußstopfen einen Augenblick, um den Druck im Innern der Kugel 
mit dem der Außenluft gleich zu machen, verschließt das Kügelchen aufs neue und ver- 
kittet dann den Kork durch Eintauchen in flüssiges Wachs oder Siegellack. Auf diese Weise 
erhält man absorptionsfähiges Kohlepulver, das seine Absorptionsfähigkeit unbegi*enzt lange 
beibehält, also zu dem angegebenen Versuche jederzeit bereit ist. 

Mit diesen drei Beispielen ist nur ein Teil des Anwendungsgebietes der Glaskugeln 
angedeutet. Ich bin überzeugt, daß manche chemischen (auch quantitativen) Versuche durch 
die Verwendung der Glaskügelchen besonders einfach und wirkungsvoll werden. Es ist 
selbstverständlich, daß man sich solche Glaskugeln nicht erst für einen bestimmten Versuch 
einzeln herrichtet, sondern daß man gleich eine größere Anzahl herstellt, die man für den 
Gebrauch in Vorrat hält^). 

Ein bequemes Verfahren zur Darstellung von metallischem Silber. Von 
Dr. J. Thaliwitz in Dresden. Bei der Verwendung des Natriumsuper oxyds zu Lötrohrversuchen, 
das sich sowohl als Oxydationsmittel als auch mit Kohlepulver gemengt zu Reduktionen 
benutzen läßt, ergab sich ein bequemes, auch im Tiegel mit größeren Mengen ausführbares 
Verfahren zur Gewinnung eines Silberregulus aus Chlorsilber, das den Vorzug eines sehr 
raschen Verlaufes hat. Eine Mischung von pulverigem Silberchlorid mit Kohle und Natrium- 
superoxyd erwärmt sich nämlich spontan und wird eine selbstentzündliche, heftig reagierende 
Masse. Die Substanzen dürfen nicht mit der Feder auf Papier gemischt werden, da alsbald 
Entflammung einti'itt. Man mische deshalb zunächst nur das Holzkohlepulver dem Natrium- 
superoxyd bei und bringe das Gemisch in einen kleinen Tontiegel, darauf schichte man 
das trockne Chlorsilber darüber und menge — etwa mit Hilfe einer Stricknadel — das Ganze 
im Tiegel möglichst innig durcheinander. 

Nach kurzer Zeit, während welcher man sich dem Tiegel nicht allzusehr nähern möge, 
tritt Selbstentzündung ein, und das Silber scheidet sich regulinisch aus. 

Bei Verwendung kleinerer Substanzmengen steckt das Metall zuweilen in Form 
glänzender Kugeln in der erkalteten Masse, die aber leicht unter Wasser herausgelöst, 
durch Dekantieren des durch überschüssige Kohle verschmutzten Wassers gereinigt und 
im Kohlegrübchen vor dem Lötrohr zu einem größeren Regulus zusammengeschmolzen 
werden können. 

Der Versuch erinnert in seinem schnellen Verlaufe einigermaßen an die Goldschmidt- 
schen aluminothermi sehen Verfahren. 

Das Mischungsverhältnis der zu verwendenden Substanzen ergibt sich aus der Gleichung: 
2AgCl + NaaOa-4-C3 = 2C0 4- 2NaCl + 2Ag. 

Für Unterrichtsversuche ist das gut haltbare Natriumsuperoxyd, das jetzt leicht käuflich 
zu haben ist, auch sonst noch mannigfach mit Vorteil zu verwenden, zumal man bei den 
Versuchen mit recht kleinen Mengen davon auskommt. Ein geringes Quantum im Cylinder- 
glas, mit heißem Wasser übergössen, füllt das lose bedeckte Gefäß augenblicklich mit Sauer- 
stoff an. Trägt man etwas Natriumsuperoxyd in sehr verdünnte, kalt gehaltene Salzsäure 
oder Schwefelsäure ein, so erhält man Wasserstoffsuperoxyd. Das oben erwähnte, bei 
gewöhnlicher Temperatur harmlose Gemenge von Natriumsuperoxyd und Kohle reagiert 
beim Erhitzen äußeret heftig unter Ausscheidung von Natriumdampf, eine Reaktion, von der 
nur mit großer Vorsicht Gebrauch zu machen ist. 



*) AtunerL d. Redaktion. In der Chemie siad für ähnliche Zwecke bereits Stöpselfläschchen in 
Gebrauch, die käuflich zu haben sind; auch dünnwandige Glaskugeln werden schon verwandt, so bei 
Lubarsch, Experimentalchemie, S. 7 u. 8. 



Berichte. 

1. Apparate und Verauche. 

Xener Apparat nr BestStlgnn; der FliohkrAftrormel. Von H. Hartl in Relchenberg. 
Die Kugel k, deren Fliehkran gemessen werden soll, ist zwischen drei unter 45 <■ geneigten 
Stahldrähten ( angebracht (Fig. 1), Ülngs deren sie mit verschwindend lileiner Reibung auf- 
und abrollen kann. Die drei Drahte sind an dem Rahmen R befestigt, der in drei ver- 
Bchiedenen Stellungen auf die wagrechte Schiene S aufgesetst und durch die Schraube ■ 
dnrin festgehalten werden kann. In diesen Stellungen hat der Mittelpunkt der ruhenden 
Kugel von der Drehachse die AbstHnde 1, 2 und 3 cm. 

Wird die Vorrichtung auf der Schwungmaschine in Drehung versetzt, so wirkt auf 
die Kugel auQer ihrem Gewichte G auch noch die wagrecht gerichtete Fliehkraft F (Fig. 6). 
Zerlegt man diese beiden Kräfte in je zwei Komponenten, parallel und senkrecht zu dem 
Stahldrahte, so werden die Komponenten ij und n durch den Slahtdraht aufgehoben, wahrend 
die Komponenten / und p die Kugel nach entgegengesetzten Richtungen zu bewegen 
suchen. Dabei ist /^ f cos 4Ö" und y ^ G'cos 4.^", und demnach f^p, wenn F^Ö ist. 



-i>-r 



'/ 



Sobald also bei der Drehung, deren Geschwindigkeit man allmählich steigert, f > G 
wird, wird auch />p, und die Kugel Unft aufwärts. Da hierbei ihr Achsen abstand, 
also auch die Fliehkraft rasch wächst, so rollt die Kugel sehr schnell empor und schlagt 
mit stark hörbarem Schlage an den Rahmen R an. Wir können somit sagen: Sobald 
wir die Kugel nnschiagen hören, hat F den Wert von G gerade erst überschritten: es 
muß also annähernd i-'=G sein. Diese Gleichheit muß sich nun auch aus der au bestä- 
tigenden Flielikraftformel F = v'!g r ergeben. Der Drehnngshalbraesser r ist je nach der 
Einstellung des Rahmens fl 1, 2 oder 3 cm, und die Geschwindigkeit v wird ans der Touren- 
zahl II berechnet. Die Tourenzahl n aber wird durch folgende Vorrichtung ermittelt. Das 
Glasröhrchen w wird vor dem Verauche mit Wasser gefiillt, dns wilhrend der Drehung teil- 
weise, und zwar nach Maßgabe der erreichten höchsten Geschwindigkeit, herausgeschleudert 
wird. Wenn man, unmittelbar nach dem Anschlagen der Kugel, zu drehen aufhört, ao zeigt 
der Wasserstand in ir an der empirischen Skala t die entsprechende Tourenzahl n an. 

Bei drei Versuchen, welche mit den drei verschiedenen Rahmen Stellungen vorgenommen 
wurden, hat sich beispielsweise ergeben: 

r = 0,03 m r = 0,02 m r — 0,01 m 

n = 173 n = 212 n = 300 

Hieraus finden wir nach der Formel c = n r n : 30 die Geschwindigkeiten 
V = 0,6434 m/sec f — 0,4442 m/sec v = 0,31416 m/sec. 



Setzen wir diese Werte in die zu bestätigende Formel F = — - . O ein, so erh&llen wir 
F = 1,004 G F= 1,006 G F = 1,006 Ö, 

was eine befriedigende ÜbereiDstimmang mit der aus dem Versuche gefolgerten Gleichung 
F ^ G erkennen ItUIt. 

Etwas einfacher gestaltet sich die Rechnung, wenn man von der Fliehkraftformel 
F = n' Ö B» r/900 g = 0,001 118 n' r G ausgeht. 

Die beschriebene Vorrichtung hat den Vorteil, daß man keine gleichmäBige Drehung 
braucht, da durch das Anschlagen der Eugel und die Ablesung am Tourenzähler die ein- 
ander zugeordneten Masima der Fliehkraft und der Tourenzahl angegeben werden, die 
allein in Betracht zu ziehen sind. Die durch Fig. 2 belegte kleine matbetnatiscbe Betrach- 
tung kann dort, wo man überhaupt die Flieh kraftformel in ihrem ganzen Umfange nach- 
zuweisen hat, keine Schwierigkeit bieten, während sie andererseits die Weglaeanng aller 
störenden Nebenleile im Apparate (wie Spiralen , Hebel , Schnüre, Gewichte] ermöglicht. 
(Der Apparat ist durch Lenoir & Förster, Wien IV, Waaggasse, für 26 Kronen = 22,20 M zu 
beziehen.) Wiener Vierteljahreihenchts VIII, Heft 2. 

Vorrichtung som Ifaehwelse des BeiregungB-Parallelogrammes. Von Hans H&Btl in 

Eeicheiiberg. Eine Scheibe S (Fig. 1) gleitet längs eines Lineals /,, während dieses an der 

Schultafel parallel verschoben 
wird. Das Lineal L ist aus 
versteiftem Blech hergestellt, 
mit einer Handhabe A, zwei 
FührungsroUen und einem 
offenen Ring i zum Aufhängen 
versehen. Durch zwei Ringe 
am oberen Ende des Lineals 
(c und d in Fig. 2 unten) ist 
die Schnur gefühn, mittelst 
welcher die weifi gestrichene 
Blechscheibe S längs des Li- 
neals bewegt wird. Das an- 
dere Ende der Schnur ist an 
einem Ringstift h befestigt 
(Fig. 2), der an passender Stelle 
in die Schul tafel eingesteckt 
wird. Mit der Vorrichtung 
wird gezeigt, daß sich zwei 
geradlinige gleichartige Be- 
wegungen zu einer geradlinigen Bewegung gleicher Art zusammensetzen. 

Für die Durchführung der Versuche hat man folgende Angaben zu beachten. An 
einer passend gewählten Stelle der Schultafel schlägt man in dieselbe einen kleinen Nagel, 
hängt daran das Lineal mit dem offenen Ringe i auf, läßt die Scheibe S in die tiefste Stellung 
gleiten und markiert an der Tafel diese Stellung durch eiuen Punkt 0. Sodann nimmt man 
die Vorrichtung von der Tafel weg, verzeichnet von aus in lotrechter Richtung die Strecke 
Ov und in wagrechter Richtung die Strecken Om ^ mn =^ —^ und np = Ov und bildet 
daraus die Parallelogramme mit den Diagonalen Ox, Oy und Oz, die man etwa mit farbiger 
Ki'elde markiert. Von dem Nagel aus zeichnet man eine Horisontale. (Soweit kann der 
Versuch schon vor dem Unterrichte vorbereitet werden.) Hierauf hängt man das Lineal 
wieder an den Nagel. Die an den beiden Enden mit kleinen Karabinern versehene Schnur 
wird zuerst in der aus Fig. 1 und Fig. 2, ersichtUchen Weise angebracht. Der eine Karabiner 
wird in Jen an der Scheibe S befindlichen Ring eingehakt, der andere wird durch den 
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Ring d gesteckt, in den Ringstift h eingehakt und dieser so in die Tafel eingesteckt, daß bei 
gespannter Schnur die Scheibe S gerade über den Punkt zu stehen kommt. Wenn man 
nun das Lineal an der Handhabe faßt und so nach rechts zieht, daß sich der Haken t längs 
der von dem Nagel aus verzeichneten Horizontalen bewegt^), so bewegt sich die Scheibe S 
genau in der Richtung der Diagonale Oy. Denn wenn sich das Lineal in horizontaler 
Richtung etwa bis n bewegt hat, so ist die Scheibe längs des Lineals um das Stuck Ov = Ort 
emporgeführt worden, welche beide Bewegungen sich in die eine Bewegung längs der Dia- 
gonale zusammensetzen. Erfolgt die Bewegung des Lineals bis n gleichmäßig und in einer 
Sekunde, fo gewinnen Ow, Ov und Oy die Bedeutung von Geschwindigkeiten und Ovyn 
ist dann das Geschwindigkeitsparallelogramm. 

Führt man die Schnur in der aus Fig. 2| ersichtlichen Weise von der Scheibe S durch 
den Ring d, durch den Ringstift h zum Ringe c, an welchem der zweite Karabiner eingehakt 
wird, und steckt man wieder den Ringstift so in die Tafel, daß die Schnur gespannt ist 
und die Scheibe S über dem Punkte 

steht (Anfangsstellung), so tritt jetzt j ^ £ ^ /[J ' 

beim Verschieben des Lineals die re- yA — ^,je\" 

sultierende Bewegung x ein. Denn 
wenn das Lineal um die Strecke m 
nach rechts bewegt wurde, so ist jedes 
der Schnurstücke db und cb um Om 
länger geworden, daher ist das Schnur- 
fitück dS um 2x0 m kürzer gewor- 
den, d. h. die Scheibe S ist längs des 
Lineals um Ov = 2xOm gehoben 
worden, während sie mit dem Lineal 
in horizontaler Richtung den Weg m 
zurückgelegt hat. Aus diesen beiden 
Bewegungen ergibt sich, wie der Ver- 
such zeigt, nur eine einzige Bewegung 
in der Richtung der Diagonale x. 

Hakt man endlich, während der 
Apparat an dem Nagel hängt, das eine 
Schnurende bei d ein (Fig. 2,) und führt man die Schnur durch den Ring der Scheibe S^ dann 
4urch den Ring c zum Ringstifte 6, den man wieder so an der Tafel befestigt, daß bei ge- 
spannter Schnur die Scheibe S den Punkt bedeckt, so erhält man bei Verschiebung des 
Lineals die resultierende Bewegung der Scheibe längs der Diagonale O z. Denn wenn das 
Lineal um das Stück Oy verschoben wurde, so ist das Schnurstück h c um ebensoviel länger 
geworden. Die beiden Schnurstücke dS und cS müssen daher zusammen um ebensoviel, 

Op 
also um Op kürzer geworden sein. Jedes dieser Schnurstücke ist also um ~J^ kürzer ge- 

Op 
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worden, und die Scheibe S ist daher auch um 



Ov längs des Lineals gehoben worden. 



Aus den beiden Bewegungen Op und Ov setzt sich aber die resultierende Bewegung Oz 
zusammen, wie der Verlauf des Versuches zeigt. 

Würde man das Lineal bei dem ersten Versuche gleichmäßig beschleunigt in 
einer Sekunde bis n bewegen, so wäre On die halbe Beschleunigung. Dann gleitet die 
Scheibe ebenfalls gleichmäßig beschleunigt längs des Lineals und Ov ist die halbe Be- 
schleunigung dieser Bewegung. Die resultierende Bewegung, die auch jetzt längs der Dia- 
gonale Oy erfolgt, ist ebenfalls eine gleichmäßig beschleunigte und Oy ist als Weg in der 
ersten Sekunde gleich der halben Beschleunigung der resultierenden Bewegung. Jetzt hat 
das Parallelogramm Ovyn die Bedeutung des Beschleunigungsparallelogrammes. 

^) Der ExperimentiereDde achte vor allem darauf. Die Scheibe 5, die ganz verläßlich der 

Diagonale folgt, braucht er nicht ins Auge zu fassen. 

29* 
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Wählt man für die Versuche eine längere Schnur, die man wiederholt zwischen den 
verschiedenen Ringen hin- und herführt, so kann man noch andere Geschwindigkeitsverhält- 
nisse erzielen; doch genügen die drei angegebenen, leicht zu überblickenden Fälle voll- 
ständig, um den Schülern das klare Erfassen der Zusammensetzung von Bewegungen (Ge- 
schwindigkeiten und Beschleunigungen) zu ermöglichen. — Die Vorrichtung wird von 
W. J. Rohrbecks Nachfolger in Wien I für 25 Kronen geliefert. 

Oesterr, MitteUclmh 1902, Wiener Vierteljahreaherichte VIII, Heft 2, 1903. 

Bestimmung des mechanlsetaen Xqoivalents der Wärmeeinheit. Zur rohen Bestimmung 
des mechanischen Äquivalents der Wärmeeinheit hat Harolu Whitino, Physical Measurement 
389 u. 1009; 1891 ein sehr einfaches Verfahren angegeben, das Authür W. Gray 1901/02 auch 
als Schülerübung an der Merced County High School mit einigen Abänderungen hat aus- 
führen lassen. 

Man fülle in zwei Flaschen je 1 kg trockenes Bleischrot, verschließe sie mit Korken 
und kühle sie in Eis ab, bis die Temperatur des Schrotes oo A^ C. unter der Zimmertemperatur 
liegt. Man passe inzwischen zwei Korke in eine Pappröhrc a c (Fig. 1) von csa 5 cm Durch- 
messer und 120 cm Länge (oder in ein langes Bambusrohr) ein, messe die Länge der Röhre 
und der Korke und berechne daraus den Abstand der Korke a und c. Man erwärme nun 
das Rohr auf oo 4° C. über die Zimmertemperatur, etwa durch Einlegen von warmem Schrot. 
Ist das Schrot in der einen Flasche kalt genug, so lese man seine Temperatur bis auf 0,1^ C. 
genau ab, fülle es in das Rohr und messe den Abstand der Schrotoberfläche 6 von dem 
Spiegel des Korkes a. Besser ist es wohl, ein Thermometer d (Fig. 2) in den Kork c so ein- 
zupassen, daß das Schrot beim Neigen der Röhre die Kugel vollständig umgibt, und nun 
ei'st die Temperatur des Schrotes genau abzulesen, dann das Thermometer zu ent- 
fernen und die OfiTnung durch einen Holzpflock oder ein Stück Glasstab zu ver- 
schließen. Man stelle nun die Röhre mit dem Ende c auf den Tisch, fasse ihre 
Enden mit je einer Hand, drehe sie rasch um und halte sie, sobald sie wieder 
senkrecht steht, in dieser Stellung, bis allesSchrot auf den Kork, der nun auf dem 
Tische ruht, gefallen ist. Man hüte sich, das Schrot durch Schütteln zu erwärmen,, 
was bei zu plötzlicher Hemmung der Röhrenbewegung eintreten würde. Den Kork» 
auf den das Schrot fällt, muß man durch den Tisch oder einen anderen festen 
Gegenstand unterstützen, damit er nicht infolge des von dem Schrot ausgeübten 
^x\ Stoßes nachgibt; denn nur unter dieser Bedingung wird die Be- 
^''^^^ wegungsenergie des Schrotes in Wärme der Schrotmasse ver- 
wandelt. Man kehre die Röhre oo 100 mal hintereinander um und 
bestimme dann die Temperatur des Schrotes. Man wiederhole 
dann den Versuch mit dem Schrot der anderen Flasche. 

Die Messung und Berechnung des mechanischen Äquivalents gestaltet sich unter Be- 
nutzung von Zahlen, die Whitixg angegeben, folgendermaßen: 

A Länge der Pappröhre 124,0 cm 

B Dicke jedes Korkes 2,0 cm 

C Höhe des Bleischrotes 20,0 cm 

D Zimmertemperatur 20,0° C. 

E Temperatur des Schrotes, vor dem Versuch erniedrigt auf . 17,0° C. 

F Temperatur der Pappröhre, vor dem Versuch erhöht auf . 23,0° C. 
G Temperatur des Schrotes und der Röhre nach dem Versuche 

erhöht auf 23,0° C. 

H Anzahl der Umkehrungen, die diese Temperaturerhöhung 

des Schrotes bewirken 81 



ap 



t Temperaturerhöhung des Schrotes {G — E) 6,0° C. 

j Strecke, die das Schrot bei jeder Umkehrung durchfallen 

hat (^ — 2 Z? — C) 100,0 cm. 
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A; Gesamtstrecke, die das Schrot durchfallen hat (//.;') . . . 8100 cm 
/ Strecke, die es für V Temperaturerhöhung durchfallen hat 

(k:i) 1350 cm 

m Kraft, die auf jedes Gramm Schrot einwirkt 980,4 Dyne 

n Arbeit, erforderlich, um die Temperatur von 1 gr Schrot um 

1° zu steigern (/.?«. 10 ~') 0,1324 Joule 

o Wärmeeinheiten, erforderlich, um die Temperatur von 1 gr 

Blei um 1° zu erhöhen 0,032 g.-cal. 

p Mechanisches Wärmeäquivalent 1— | 4,2 r- 

Führt man die Messungen wie in dem Beispiele so aus, daß Va {E-h F) = D und G = 1' 
vird, so werden die Wirkungen der Abkühlung des Schrotes und der Wärmekapazität der 
Röhre ausgeschaltet, und es übersteigt der von anderen Ursachen abhängende wahrschein- 
liche Fehler nicht 5 % . 

Ist c die spezifische Wärme des Schrotes, m seine Masse in gr, g das Gewicht von 1 gr 
in Dyne, / die bei jeder Umkehrung durchfallene Strecke in cm, n die Anzahl der Um- 
kehrungen, 3 das mechanische Äquivalent einer Gramm -Kalorie und t die Temperatur- 
erhöhung, dann ist die Gesamtarbeit der Schwere mg-nl Erg und die Wärmemenge, in die 
sie (unter Vernachlässigung aller Korrektionen) verwandelt wird, mc{ Gramm -Kalorien, die 
3mct Erg äquivalent sind. Wir haben daher 

3 »i c t = 7ng n l, 
woraus sich ergibt 

3 = ^^- V . 

Wegen der vielen großen Korrektionen, die nicht in Betracht gezogen worden sind, 
wird das Ergebnis der Rechnung wahrscheinlich um co 20 bis 30 % zu groß sein. Die Haupt- 
fehlerquelle liegt gewöhnlich in der Abkühlung des Schrotes bei der Berührung der Röhren- 
wand. Diese kann man vermeiden, wenn man, wie dies beim Versuch geschehen ist, das 
Schrot zuvor <^ 6<^ C. unter die Temperatur der Röhre abkühlt und diese, wie oben angegeben, 
vorwärmt. 

Anstatt das mechanische Wärmeäquivalent zu bestimmen, kann man die spezifische 

Wärme des Schrotes nach der Formel <; = nlg/^t berechnen, worin man 3 zu 4,19 Joule/g.-cal. 

annimmt. Bezeichnen wir die entsprechenden Größen für zwei verschiedene Stoffe mit Indices, 

80 ist 

Ci = Wi/,^/3ti und Cj = %/j^.'3ta. ' 

Durch Division finden wir 

oder 

n^l^ t, 

'•' = '''• VT-IT 

Die spezifischen Wärmen zweier Stoffe verhalten sich also zu einander wie die Strecken, 
durch die jeder fallen müßte, um seine Temperatur um 1° C. zu erhöhen. 

Man wiederhole den oben angegebenen Versuch mit 1 kg eines anderen Stoffes in 
Schrotform, dessen spezifische Wärme unbekannt ist, z. B. mit einer Legierung von Zink 
und Blei. Nimmt dieser Stoff mehr Raum ein als das Blei, so wird die bei jeder Umkehrung 
durchfallene Strecke nicht ganz so groß sein, wie in dem früheren Versuche. In diesem 
Falle mache man mehr als 100 Umkehrungen, sodaß die durchfallene Gesamtstrecke bei 
beiden Versuchen möglichst gleich ist. Ist für das Bleischrot die Entfernung a b gleich 100 cm 
und für die Legierung gleich 98 cm, so kehre man in letzterem Falle die Röhre 102 mal statt 
100 mal um. Die Werte von c, und r, werden in Anbetracht des Verfahrens, nach dem man 
beide Versuche ausgeführt hat, durch konstante Fehler in demselben Verhältnis beeiufiußt, 
folglich wird das Verhältnis beider Werte nur durch zufällige Fehler beeinträchtigt. Die 
Formel 2) ist daher weniger ungenau als die Formel 1). 
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Whitinqb Vorrichtung hat später E. H. Griffiths, Thermal Measuremeni of Energy 53 
II. i23; 1901 für seine Vorlesungen in der Philosophical Hall zu Leeds su einem Demonstrations- 
apparat umgeändert. Er umgab eine sehr dünnwandige Messingröhre von rv/ 9 cm Durch- 
messer und 110 cm Länge mit Asbestumwickelungen und befestigte sie fest in einem Eisen- 
zylinder. Die Enden der Bohre verschloß er mit Messingplatten und die des Zylinders mit 
Eisenplatten und füllte den Zwischenraum mit Asbest aus. Er brachte in das Messingrohr 
soviel Schrot, daß dessen Oberfläche von dem gegenüberliegenden Ende der Röhre 102 cm 
abstand, wenn diese sich in lotrechter Stellung befand. Ein dünnwandiger Stutzen, dessen 
Durchmesser gerade so weit war, daß er die Kugel eines Thermometers aufhehmen konnte, 
hatte Griffiths so befestigt, daß das geschlossene Ende in der Mitte des Schrotes und das 
ofiTene Ende in der eisernen Verschlußplatte lag. Die Temperatur des Schrotes bestimmte er 
durch Einsetzen des Thermometers beim Beginn und am Schluß des Versuches. Den eisernen 
Zylinder umschloß in der Mitte ein Reifen, der an einer wagerechten Achse saß. An dem 
anderen Achsenende war ein Querstab befestigt, der in HandgrifTe endigte. Die Achsenlager 
ruhten auf einem festen Gestell, an dem ein vorspringender Stab, der durch Federn reguliert 
wurde, so angebracht war, daß er die Bewegrung des Zylinders hemmte, so oft dieser die 
lotrechte Stellung erreichte. Die Energie der Zylinderbewegung wurde hauptsächlich dazu 
verbraucht, die von diesen Federn geriebenen Flächen zu erwärmen. Griffiths erhielt für 
50 Umkehrungen eine Temperatursteigerung von 3,4^ C. und unter der Annahme c = 0,033 

Griffiths hält es für schwierig, bei diesem Versuch den Wärmeverlust durch Strahlung 
u. s. w. zu schätzen und die Wärmekapazität der Röhre in Betracht zu ziehen. Er legt 
solchen Korrektionen auch wenig Wert bei, da deren Einführung den Ergebnissen einen 
falschen Schein von Genauigkeit verleihe. Der Versuch ist als eine Veranschaulichung der 
Verwandlung von kinetischer Energie in Wärme unterrichtlich wertvoll, zur Erlangung eines 
numerischen Wertes des Äquivalents jedoch weniger geeignet. H.-M. 



2. Forschungen und ErffetnUsse. 

Die lichtempflndiing als Fmiktion der Zeit. Von A. Broca und D. Sut^br. (C. IL CXXXIV 
831 {1902); CXXXVIl 944, 977, 1046 (1903).) Das durch eine künstliche Pupille von 2,25 mm 
Durchm. blickende Auge beobachtet zwei erleuchtete Felder: ein durch Linsen erzeugtes 
reelles Luftbild und ein kleines Quadrat aus weißem Papier, das von einer beweglichen Licht- 
quelle erleuchtet wird und durch diese eine Helligkeit zwischen 170 und 3,3 Lichteinheiten 
erhalten kann. Macht man dann das Luftbild intermittierend, so sieht man, daß seine Hellig- 
keit sich ändert; durch Veränderung des Abstandes der beweglichen Quelle von dem Ver> 
gleichsschirm wird die gleiche Helligkeit beider Felder wieder hergestellt. So läßt sich die 
Helligkeit des intermittierenden Luftbildes messen; die Zeit, während der das Licht auf die 
Netzhaut wirkt, wird bestimmt durch eine rotierende Scheibe, die einen das Licht durch- 
lassenden Spalt enthält. Die Ergebnisse wurden für verschiedene Helligkeiten in Kurven 
dargestellt, deren Ordinaten die Erleuchtungen in Lichteinheiten, deren Abszissen die Zeit 
in Sekunden angeben (Fig. 1). Eine besondere Versuchsreihe diente zur Bestimmung der 
Intensität der permanenten Empfindung. Die Helligkeitsempflndung nimmt — um ein Bei- 
spiel zu geben — bei 170 Lichteinheiten rasch zu, erreicht schon nach 0,04 Sek. ein Maximum, 
um dann langsamer abzunehmen und sich der Linie der dauernden Empfindung zu nähern. 
Bei geringeren Intensitäten ist das Maximum niedriger und wird später erreicht. Im all- 
gemeinen lassen sich in der Variation der Empfindung drei Phasen unterscheiden. 1. Bei 
kurzer Zeit ist die Erregung nicht ausreichend, um eine der permanenten Einwirkung gleiche 
Empfindung zu erzeugen. 2. Nachdem die der permanenten Einwirkung entsprechende 
Empfindung erreicht ist, geht die Empfindung darüber hinaus und wächst weiter proportional 
der Zeit. 3. Im Verlauf einer Zeit, die um so kürzer ist, je stärker das Licht, wendet sich 
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die Kurve, erreicht ein Maximum und neigt sich langsam gegen die Linie der permanenten 
Empfindung, die sie nach 2—3 Sekunden erreicht. Während der beiden ersten Perioden 
wächst die Empfindung proportional der Zeit, d. h. proportional der Energiemenge, die von 
Anfang an an die Netzhaut abgegeben wurde. Die Wendung der Kurve zeigt, daß die Netz- 
haut nun weniger empfindlich wird, die gleiche 
Energieabgabe erzeugt eine geringere Vermeh- 
rung der Empfindung als zu Anfang. Es ist 
die erste Manifestation der Ermüdung der Netz- 
haut. Bei Fortsetzung der Lichtwirkung werden 
die Erscheinungen der Ermüdung so groß, daß 
nicht nur die Empfindlichkeit, sondern die Empfin- 
dung selbst verringert wird. 

Mit einer etwas abgeänderten Methode unter- 
suchten die Verff. auch die Lichtempfindung als 
Funktion der Zeit für verschiedene Farben. Man 
erhält hier ganz ähnliche Kurven wie für weißes 
Licht, doch verhalten sich die Farben sehr ver- 
schieden von einander (Fig. 2). Das Blau gibt 
ein beträchtlich höheres Maximum als das Weiß, 
das Bot ein dem Weiß nahestehendes, das Grün 
dagegen ein sehr geringes Maximum. Das Blau 
erzeugt also bei gleicher Helligkeit eine viel höhere, 
das Rot eine fast gleiche Ermüdung als Weiß. 
Die mittlere Begion im Gelbgrün erzeugt dagegen 
eine viel geringere Ermüdung als Weiß von glei- 
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eher Helligkeit. Die Verfi; 
ziehen aus ihren Ver- 
suchen den praktischen 
Schluß, daß die modernen 
Lichtquellen von hoher 
Temperatur, wie das elek- 
trische Bogen- und Glüh- 
licht, dem Auge schädlich 
sind, während die Glüh- 
strümpfe, deren Emission 
besonders im Grün liegt, 
in Bezug auf Augenhy- 
giene vorzuziehen sind. 
Man müßte immer auf 
rosa oder gelbem Papier 
drucken. Da die Strah- 
lung, welche bei gleicher 
Energie dem Auge die 
beste Sehschärfe gibt, gelbgrün ist, diese Farbe aber fast mit dem Energiemaximum des 
Sonnenspektrums zusammenfällt, so folgt, daß diese mittleren Spektralfarben zugleich die sind, 
für welche das menschliche Auge am meisten ökonomisch funktioniert. Schk, 

Beeqnerelstrahlen. Die radioaktiven Eigenschaften des Wassers scheinen auf 
einer der Badiumemanation ähnlichen Substanz, die im Wasser gelöst ist, zu beruhen. 
Adams suchte diese Substanz dadurch zu isolieren, daß er alles in dem Wasser gelöste Gas 
durch Kochen austrieb {Phü, Mag. Vol. 6^ S. 563; 1903), Er benutzte das durch seine radio- 
aktiven Eigenschaften ausgezeichnete Trinkwasser von Cambridge. Das ausgetriebene Gas 
wurde in ein Elektroskop geleitet, das auf 200 Volt geladen war. Die Ladung nahm nach 
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EinführuDg des Gases zuerst rascher, dann langsamer ab. Der Betrag, um den die Radio- 
aktivität abnahm, ließ sich durch annähernd dieselbe Exponentialfunktion ausdrücken, die 
Butherford und Curie für die Radiumemanation feststellen konnten. Ahnliche Ergebnisse 
erhielt man für Luft, die durch das radioaktive Wasser geleitet war. 

Umgekehrt konnte Adams auch eine Absorption von Radiumemanation durch 
Wasser feststellen. Er ließ Luft 3 Stunden lang durch eine schwache Radiumlösung und 
von da nach Passierung eines mit Glaswolle gefüllten Rohrs durch eine Flasche ausgekochten 
destillierten Wassers hindurchgehen. Durch einen besonderen Luftstrom wurde die etwa nn 
der Wasseroberfläche gebliebene Emanation fortgeblasen. Die in dem Wasser befindlichen 
Gase wurden ebenso wie vorhin durch Kochen extrahiert und in das Elektroskop geleitet. 
Wieder zeigte sich eine zuerst größere, dann geringere Abnahme der Ladung. In einem 
offenen Gefäße aufbewahrt, wurde das Wasser bald weniger aktiv als in einem geschlossenen, 
was für eine Verdunstung der absorbierten Emanation spricht. Zwischen Wasser, in dem 
Radiumemanation gelöst war, und dem vorher besprochenen aktiven Trinkwasser bestand 
aber ein sehr erheblicher Unterschied, indem jenes, wenn es gekocht wird oder lange offen 
steht, jede Wirkung verliert, das Trinkwasser dagegen stets noch eine Spur Radioaktivität 
zurückbehält. Das deutet darauf hin, daß das Trinkwasser außer der aufgelösten Emanation 
noch eine geringe Menge Radiumsalz in Lösung enthält. 

Gleiche Beobachtungen wurden von verschiedenen anderen Forschern gemacht. So 
fanden Bumstead und Wheeler in Amerika eine starke Aktivität des Gases, das aus dem 
Wasser einer in 1500 Fuß Tiefe entspringenden Quelle bei New Milford Conn. extrahiert 
war; ebenso aber auch bei dem aus oberflächlichem Wasser stammenden Gase des städtischen 
Reservoirs von New Hawen {Ainer, Jovrn, of Science XVI 328; 1903). Auch Himstedt fand, daß 
das aus den verschiedensten Quellen stammende Wasser, auch frisch heraufgeholtes Grund- 
wasser, hindurchgepreßte Luft leitend machte, nicht dagegen das Wasser eines offen fließenden 
Baches oder Flusses {Ann. d, Physik 13^ 573\ 1904). Am größten war die Wirkung der Mur- 
quelle bei Baden-Baden: 501 Luft, die durch V* 1 des zwei Tage vorher geschöpften Wassers 
hindurchgesaugt waren, erhielten eine 40 mal größere Leitfähigkeit als vorher. Zwei Proben 
Petroleum aus 2 Bohrlöchern bei Walburg im Elsaß erwiesen sich ebenfalls als aktiv. Wurde 
durch Wasser aktivierte Luft durch eine unwirksame Flüssigkeit geleitet, so erhielt diese 
die gleichen Eigenschaften wie das frische Quellwasser. Ebenso machte aktive Kellerlufc 
eine inaktive Flüssigkeit wirksam. Aus allem geht hervor, daß in dem Wasser eine Ema- 
nation gelöst ist, die ausgetrieben werden kann, aber auch wieder von dem Wasser auf- 
genommen wird. Wurde inaktiv gemachtes Wasser und Petroleum in gleicher Menge und 
in gleichen Gefäßen in den Keller gestellt, so waren beide nach drei Wochen aktiv geworden, 
das Petroleum aber bedeutend stärker als das Wasser; der Absorptionskoeffizient des 
Petroleums für die Emanation ist also größer als der des Wassers. Zwischen einer Flüssig- 
keit und einem Gase stellt sich hinsichtlich der Aktivität ein Gleichgewichtszustand her. 
Wird aktivierte Wasserstrahlpumpenluft durch eine in flüssige Luft getauchte Kupferspirale 
geleitet, so wird die Emanation in dieser vollständig kondensiert. Sie konnte dadurch er- 
heblich konzentriert werden, sodaß nach 6 stündigem Durchgange der Luft das aus der 
Spirale wieder verdampfte Gas eine 12000 mal so große Leitfähigkeit besaß als die Zimmer- 
luft. Der Kondensationspunkt ließ sich als zwischen — 147° und — 154° C. bestimmen. Da 
nach Rutherford und Soddy der Kondensationspunkt der Radiumemanation bei —150° 
legt, so liegt die Vermutung nahe, daß es sich in beiden Fällen um dieselbe Emanation 
handelt. Auch die szintillierende Wirkung auf die Sidotblende ließ sich wahrnehmen, selbst 
wenn der Schirm nicht negativ geladen war. Wurde die aktivierte Luft längere Zeit in 
verschlossenen Flaschen aufbewahrt, so verlor sie allmählich ihre Wirksamkeit. Die Über- 
einstimmung der Eigenschaften der Wasserstrahlemanation mit der des Radiums ist also 
Euch in dieser Beziehung vorhanden. 

Woher stammt nun aber die in dem Wasser enthaltene Emanation? Darüber 
geben Untersuchungen von Elster und Geitel Aufschluß {Phys, Ztschr. 5, 11; 1904), Bei 
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Untersuchung der Luft in verschiedenen Gegenden Deutschlands, an der Nordseeküste, am 
Harz und am Fuße der Alpen, ergab sich eine Zunahme der Radioaktivität von der Nordsee- 
küste nach dem Innern, der größte Betrag im Atpengebiet. Bei verschiedenen Bodenarten 
war besonders die aus dem Ton verwitterten Tonschiefers kommende Luft aktiv. Eine Unter- 
suchung des Tons selbst zeigte, daß er ebenfalls aktiv war ; nicht dagegen war dies der Fall 
mit Humusboden, auch nicht mit dem Tonschiefer selbst oder anderen Felsarten. Die Ver- 
mutung, daß der radioaktive Stoff in dem Ton enthalten sei und erst in dem feinen Ver- 
witterungsprodukt wirksam werde, konnte bestätigt werden, als es den Verff. gelang, in dem 
„Fango*^, einem aus einer Sprudeltherme bei Battaglia in Oberitallen gewonnenen feinen 
Schlamm, einen Stoff zu finden, dessen Aktivität drei- bis viermal größer war als der der 
deutschen Tone. Durch eine der Cur! eschen ähnliche Methode gelang es, noch aktivere 
Bestandteile zu extrahieren. Der getrocknete Schlamm wurde mit siedender Salzsäure be- 
handelt, wodurch ein großer Teil des Eisen- und Tongehaltes in Lösung übergeht, die schon 
viel wirksamer war als der zurückbleibende Rest. Der Lösung wurde dann eine geringe 
Menge Chlorbaryum zugesetzt, das^mit den darin vorhandenen Sulfaten einen Niederschlag 
von Baryumsulfat ergab. Dieser zeigte sich nach dem Trocknen 150 mal so wirksam als 
das Ausgangsmaterial. Auch durch Elektrolyse konnte der wirksame Stoff aus der Lösung 
an der Kathode abgeschieden werden. Aus der Art der chemischen Darstellung gelangen 
die Verff. zu dem Schlüsse, daß der in dem Fango wirksame Stoff Radium ist. Ähnlich wie 
Himstedt untersuchten sie auch das Abklingen der Wirksamkeit der von dem Fango, der 
gewöhnlichen Ackererde, der Boden- und Freiluft gebildeten Emanationen und fanden die- 
selbe in voller Übereinstimmung mit der von Curie für das Radium aufgestellten Formel 
(d, ZUchr. XVI 169). Eine Abscheidung des Radiums aus dem Fango würde aber wenig Er- 
folg haben, da die Aktivität der Joachimsthaler Pechblende immer noch 11 80 mal so groß ist 
als die des Fango. Wahrscheinlich ist aber auch in den Ablagerungen anderer Mineral- 
quellen Radium enthalten, wie es Strutt z. B. in den Ablagerungen der heißen Quellen von 
Bath in England gefunden hat {Nature 1904, S. 230). 

Elster und Geitel gelangen in Übereinstimmung mit den anderen Forschern zu der 
Überzeugung, daß die feste Erdrinde die Quelle einer radioaktiven Emanation 
bildet, die in verschiedener Dichte allgemein in der Bodenluft enthalten ist. Von hier dringt 
•sie, besonders bei sinkendem Luftdruck, in die Atmosphäre und ist daher über dem Lande 
konzentrierter als über dem Meere; in dem Wasser der Quellen und Brunnen wird sie gelöst. 
Der Ursprung der Emanation ist in einem geringen Gehalt an Radium in den verschiedenen, 
besonders den tonhaltigen Erdarten zu suchen. Wahrscheinlich nimmt dieser Gehalt an 
Radium mit der Tiefe zu und dürfte daher in vulkanischen Produkten besonders groß sein. 

Die von Crookes entdeckte szintillierende Phosphoreszenz gewisser Sub- 
stanzen unter dem Einflüsse der Radiumstrahlen wurde von Becqubrbl näher unter- 
sucht (C. R. CXXXVII 629; 1903), Er stellte zunächst fest, daß es die wenig durchdringenden 
n-Strahlen sind, welche die Szintillation veranlassen. Bringt man eine dünne Glimmerplatte 
zwischen das Radiumpräparat und die phosphoreszierende Schicht, so wird das Funkeln nur 
noch in unmittelbarer Nähe des Radiums beobachtet. Ein Aluminiumblättchen von 0,01 mm 
Dicke läßt die wirksamen Strahlen noch hindurch. Befand sich das Radium zwischen den Polen 
eines kräftigen Magneten, der die j9-Strahlen ablenkt, so zeigten Sidotblende und Diamant- 
pulver die Szintillation unverändert; Baryumplatincyanür, das von den «- und /9-Strahlen 
fast gleichmäßig zur Phosphoreszenz erregt wird, zeigt die Szintillation dann nur in dem 
vom Magneten nicht abgelenkten Strahlenbündel; sie tritt hier sogar deutlicher hervor, da 
für gewöhnlich die Szintillation durch die Phosphoreszenz der /S-Strahlen verdeckt wird. 
Uran- und Kaliumbisulfat, die hauptsächlich durch Einwirkung der ^-Strahlen phosphores- 
zieren, zeigen im Magnetfelde, das die /»Strahlen abblendet, nur bei sehr dünner Schicht eine 
schwache Szintillation. Im allgemeinen ist die Szintillation um so deutlicher und lebhafter, 
je kleiner die Kry stalle sind, welche die phosphoreszierende Oberfläche bilden. Ein unter 
dem Mikroskop als besonders groß erscheinendes Kry Stallfragment phosphoresziert wohl, 
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aber zeigt keine Szintillation; dieselbe tritt sofort ein, wenn das Krystallstück weiter zer- 
kleinert wird. Bbcquerel erklärt die Erscheinung als eine Tribolumineszenz, wie man sie 
beim Zerbrechen von Urannitrat, Zucker u. a. beobachtet. Unter dem Bombardement der 
Radiumstrahlen werden die Krystalle, ihrer Größe entsprechend, mehr oder weniger schnell 
gespalten, wobei die LumineszenzerBcheinnngen auftreten. Man Fersteht auch, warum hier 
gerade die a-Strahlen wirksam sind, da diese der Theorie nach aus Teilchen bestehen, die 
tausendmal größer sind als die Elektronen und darum einen beträchtlichen Teil der Energie 
des radioaktiven Strahlenbündels mit sich führen, was für die ß- und ^-Strahlen nicht zu- 
trifft. BecQUBREL konnte seine Erklärung dadurch bestätigen, daß es ihm gelang, auch auf 
mechanischem Wege eine der Szintillation ähnliche Erscheinung hervorzubringen. Er zer- 
kleinerte Krystalle von Zinkblende zwischen zwei Glasplatten: jeder sich spaltende Krystall 
zeigte eine Lichtemission, die um so stärker war, je größer der Krystall. Beobachtet man 
die Krystalle während des Zerreibens mit einer Lupe, so hat man ein „Spinthariskop^ ohne 
Radium. 

Die Radioaktivität des Urans erzeugt in demselben eine spontane und 
kontinuierliche Lichtemission. Namentlich sind es, wie Becquerel beobachtet, die 
Uransalze, welche nach Belichtung bedeutende Phosphoreszenz zeigen, so vor allen das 
doppelte Uranyl und Kalium- bezw. Natriumsulfat, ebenso das krystallisierte Urannitrat 
{CR. CXXXVIII 184; 1904). Um das Leuchten zu beobachten, muß sich das Auge lange 
an Dunkelheit gewöhnt haben. Das spontane und permanente Leuchten scheint eine Phos- 
phoreszenzwirkung der von dem radioaktiven Salz ausgehenden Strahlen zu sein. 

Eine Einwirkung des Radiums auf das elektrische Nachleuchten von 
evakuierten Glasröhren beobachtete J. BoRaMANN (Phys. Ztschr. 5, 104; 1904). In die lange 
auf wenige Hundertstel Millimeter evakuierte isolierte Röhre ist achsial ein dünner Platin- 
draht eingeschmolzen, der mit dem positiven Pol eines Induktoriums verbunden ist; der 
andere Pol ist geerdet, beide Pole sind außerdem durch eine Funkenstrecke verbunden. 
Nach dem Aufhören der Wirkung des Induktoriums beobachtet man ein Aufleuchten der 
Röhre, das an Intensität gewinnt, wenn man die Röhre mit der Hand berührt. Stellt man 
jetzt eine Kapsel mit Radiumbromid unter die Röhre, so tritt ein Leuchten auf, das den 
Draht wie ein Glorienschein umgibt und bei näherer Beobachtung szintillierend erscheint. 
Das Leuchten dauert 15—20 Min. an und verschwindet, wenn man das Radium entfernt. 
Außerdem beobachtet man auch ein periodisches Aufleuchten an verschiedenen Stellen der 
Röhre. Ist der Draht mit dem negativen Induktorpol verbunden, so beobachtet man 
eine Phosphoreszenz der ganzen Glasfläche, die auch nach Aufhören der Induktorwirkung 
kurze Zeit fortdauert; durch Einwirkung des Radiums wurde die Intensität und Dauer der 
Phosphoreszenz vergrößert. Wurde die Röhre nach Abstellen des Induktoriums, aber während 
sie noch leuchtete, in flüssige Luft getaucht, so erlosch die Phosphoreszenz, trat aber wieder 
ein, wenn man sie aus der flüssigen Luft herausnahm. Befand sich die Röhre während der 
Wirkung des Induktoriums in flüssiger Luft und war die Phosphoreszenz nach einiger Zeit 
bereits erloschen, so trat sie sofort wieder ein, wenn die Röhre in Zimmertemperatur gebracht 
wurde; durch abwechselndes Abkühlen und Erwärmen der Röhre konnte die Erscheinung 
mehrere Male wiederholt werden. Die Erscheinung erinnert sehr an die Cu rieschen Ver- 
suche über die Kondensation der Radiumemanation und führt zu der Vermutung, daß von 
dem Draht außer positiven und negativen Ionen noch eine jener Emanation ähnliche Sub- 
stanz ausgeht. 

Die Radiumstrahlen vermindern, wie R. Paillot mitteilt, den elektrischen 
Widerstand des Wismuts (CR. GXXXVIII 139: 1904). Das Wismut wurde in Form einer 
Spirale zwischen zwei Glimmerblättchen der Strahlung von 0,03 g Radiumbromid ausgesetzt. 
Der Anfangswert des Widerstandes betrug 16 • 1034 x W* Ohm bei IS"*; er nahm bei einer 
Entfernung des Radiumpräparats von 0,5 mm um 52 • 10"* Ohm ab. Die Wirkung trat augen- 
blicklich ein und verschwand, wenn das Radium auf 1 cm entfernt wurde; das Wismut er- 
hielt dann fast momentan wieder den früheren Widerstand. Durch Zwischenstellung schwarzen 



Papiers oder einer dünnen Aluminiumplatte verringerte sich die Wirkung des Radiums, ohne 
zu verschwinden. 

Die Wärmeabgabe des Radiums hatten Curie und Laborde auf etwa 100 Gramm- 
kalorien in der Stunde für das Gramm reinen Radiums bestimmt (d. Ztschr. XVI 167). Im 
Anschluß hieran untersuchten Ronge uqd Pbeght, ob die kinetische Energie der vom Radium- 
salz fortgeschleuderten elektrisch geladenen Teilchen eine Größe derselben Ordnung sei. 
{BerL Akadem, Ber. J903y S. 873), Zu dem Zwecke wurde zunächst die Wärmeabgabe des 
Radiums bestimmt durch Vergleich mit einer elektrisch erwärmten Platinspirale, dann wurden 
beide Wärmequellen in eine Bleikapsel gebracht und die Wärmemengen wieder verglichen. 
Die Wärmeabgabe wurde zu 105 Eüal. pro Stunde gefunden; dagegen schließen die Verff. 
aus den Versuchen, daß die kinetische Energie der vom Radium fortgeschleuderten positiven 
oder negativen Teilchen, soweit sie durch den Bleimantel aufgehoben wird, nur einen ge- 
ringen Bruchteil der im Radium entwickelten Wärmemenge beträgt. Nimmt man diese Energie 
pro g und Stunde zu kleiner als 5,3 Kai. = 2,2 • 10^ Erg, so würde die Gesamtmasse m nicht 



4,4 10* 



größer als ~ — ^ , d. i. bei v = Vio Lichtgeschw. ?» < 6 • 10 " g, auf das Jahr 24 • 365 m 
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< 4,4 • lO"'^ g. Das Gramm Radium würde durch die abgeschleuderten Teilchen in 1000 Jahren 
noch nicht Vs ^S ^^ Masse verlieren. 

Den sowohl von Curie uud Laborde als von Runge und Precht gefundenen Be- 
trag von etwas über 100 Grammkalorien für die Wärmeentwickelung von 1 g reinen Radiums 
pro Stunde erhielten auch Rutherford und Barnes bei einer Bestimmung dieser Größe mit 
einem Differentialluftkalorimeter (Phil. Mag. 7, 202; 1904). Dieselben Verff. untersuchten in 
gleicher Hinsicht das Radium nach Abscheidung seiner Emanation, sowie diese Emanation 
selbst. Die Emanation wurde aus dem Radiumpräparat durch Erwärmung herausgetrieben 
und in einem in flüssige Luft getauchten Glasröhrchen kondensiert. Die Wärmewirkung des 
Radiums hatte nach Abscheidung der Emanation beträchtlich abgenommen, ging noch 
3 Stunden lang weiter zurück und erreichte mit etwa 30 7o ^^ ursprünglichen Wertes ein 
Minimum. Zu gleicher Zeit zeigte die verschlossene Emanationsröhre eine beträchtliche 
Wärmewirkung, die 3 Stunden lang zunahm und ein Maximum erreichte. Nach Überschreitung 
des Minimums erholte sich die Wärmewirkung des Radiums und erhielt innerhalb eines Monats 
ihren Anfangswert wieder. Gleichzeitig nahm die Wärmewirkung der Emanation als Ex- 
ponentialfunktion der Zeit ab und fiel in 4 Tagen auf den halben Wert. 

Aus diesen Versuchen läßt sich folgern, daß etwa 75 % ^^^ Wärmewirkung des Radiums 
nicht von diesem selbst, sondern von der Emanation herrühren. Zwischen der Änderung der 
Radioaktivität des Radiums und seiner Wärmeemission besteht ein enger Zusammenhang. 
Denn nach Abscheidung der Emanation fällt auch die Aktivität des Radiums bis zu einem 
Minimum von etwa 25 % ^^s Anfangswertes und erholt sich dann allmählich wieder. Gleich- 
zeitig nimmt die Aktivität der Emanation zu und macht sich durch ihre Induktionswirkung 
an den Wänden des Gefäßes bemerkbar. Die Kurven der Wiederzunahme der Wärmewirkung 
des Radiums und ihrer Abnahme bei der Emanation sind fast übereinstimmend mit den 
Kurven, welche die Erholung der Aktivität des Radiums und den Verlust derselben bei der 
Emanation als Funktion der Zeit darstellen. Im besonderen zeigte sich noch durch genauere 
Vergleichung der gefundenen Zahlenwerte, daß die Wärmewirkung des Radiums proportional 
war der durch die o-Strahlen gemessenen Aktivität, also wohl hauptsächlich eine Begleit- 
erscheinung der Losreißung der a-Partikelchen ist. 

Zur Erklärung der Wärmewirkung des Radiums ist Lord Kelvin geneigt anzunehmen, 
daß die fortwährend ausgesandte Energie durch eintretende Atherwellen irgendwie ergänzt 
werde, ebenso wie ein Gläschen, das einen schwarzen Stoff enthält, im Sonnenlichte wärmer 
wird als ohne einen solchen. Auf alle Fälle müßten die Versuche unter Abhaltung aller 
Ätherwellen durch dicke Bleiumhüllung des Radiums wiederholt werden (Phil. Mag. 7, 222). 

Manche Beobachtungen scheinen auf eine ozonisierende Wirkung der Radium- 
strahlen hinzudeuten. So fanden W. B. Hardy und Miß Willcock, daß durch die Strahlen 

Jodoform bei Anwesenheit von Sauerstoff zersetzt wird (Proc. of tke Royal Soc. 72^ 200; Natw. 
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Rdich, XVIII 539^ 1903). Eine Lösung von Jodoform in Chloroform nimmt in Gegenwart 
von Sauerstoff im Sonnenlichte eine Purpurfürbung an, wobei durch Oxydation Jod frei 
wird. Dieselbe Färbung zeigt sich auch unter der Einwirkung der Radiumstrahlen. 5 mg 
reinen Radiumbromids machten eine solche Jodoformlösung tief purpurn, wobei die aktiven 
Strahlen durch Glimmer, Glas, schwarzes Papier, Aluminium ohne Verlust hindurchgingen. 
Von den 3 Strahlenarten waren besonders die ^-Strahlen, doch auch die y-Strahlen wirksam. 
Auch unter dem Einfluß von Röntgenstrahlen trat eine Färbung ein. Möglicherweise ist 
auch die durch die Strahlen erzeugte Leittähigkeit der Luft auf Ozonisierung zurückzu- 
führen. Tatsächlich bestehen zwischen der Radioaktivität und dem Verhalten des Ozons, 
wie F. RiCHARZ und R. Schenck nachweisen, eine ganze Reihe von Analogien {Berl. Akadetn. 
Ber. 1903, S. 1102; 1904, S. 37; Natw. Rdsch. 1904, S, 59 u. 134). Durch Desozonisatoren zer- 
sprengtes Ozon bewirkt starke Leitfähigkeit und wirkt auf die photographische Platte. 
Ebenso läßt sich Sidotblende durch einen kräftigen Ozonstrom zu intensivem Leuchten 
bringen. Dagegen trat diese Wirkung bei Baryumplatincyanür und Zinkoxyd nicht ein, 
was indes auch bei verschiedenen Emanationen radioaktiver Körper beobachtet wird. Auch 
die Wärmeentwickelung der Radiumpräparate findet sich bei der Zersetzung des Ozons 
wieder. Nach Schenok bildet sich das Ozon aus Sauerstoff und Gasionen und zerfällt auch 
wieder in diese Bestandteile; es ist ein „Sauerstoffelektronid'^, d. h. eine chemische Verbin- 
dung von Elektronen mit Sauerstoff. Die Bildung von Ozon durch Radiumstrahlen crkläi*t 
sich dann dadurch, daß die Radiumpräparatc Gasionen aussenden, die sich mit dem Sauer- 
stoff zu Ozon vereinigen. Das Radium und die übrigen radioaktiven Substanzen wären 
dann auch als „Elektronide^ aufzufassen, bei denen nur die Gleichgewichtsverhältnisse andere 
sind wie bei dem gasförmigen Ozon. Ebenso ist das Wasserstoffsuperoxyd, das ja auch 
Strahlen aussendet, als ein Elektronid, dem Ozon analog, anzusehen. Die „Emanationen *" 
der radioaktiven Körper sind möglicherweise Ozon selbst; das von Ramsay darin gefundene 
Helium könnte vielleicht in dem kondensierten Ozon gelöst und bei dessen Zersetzung frei 
geworden sein. Ebenso ist vielleicht der Träger der induzierten Radioaktivität Ozon, das 
von den festen Körpern absorbiert wird und beim Zerfall Elektronen aussendet. Die Zer- 
streuung der Elektrizität durch die Luft ließe sich ebenfalls auf die Anwesenheit kleiner 
Ozonmengen zurückführen. Ist die vorstehende Erklärung der radioaktiven Wirkungen 
auch noch nicht genügend durch Versuche gestützt, so gewährt sie doch hohes Interesse und 
wirft ein ganz neues Licht auf die so eigenartigen Erscheinungen. 

Zur Prüfung der inRadiumbromid etwa eingeschlossenen oder sich bildenden 
Gase hatten Dewar und Curie eine Probe von 0,4 g drei Monate lang in einer Glasröhre 
gelassen, die mit einer kleinen Geißler-Röhre und einem Quecksilbermanometer in Verbin- 
dung stand (C. R. CXXXVIII 190; 1904). Der Apparat wurde möglichst vollkommen eva- 
kuiert. In den 3 Monaten entwickelte sich spontan etwas Gas proportional der Zeit, dessen 
Spektrum die Gegenwart von Wasserstoff und QuecksUberdampf zeigte. Die Verff. neigen 
zu der Annahme, daß mit dem Radiumsalz in das Röhrchen etwas Wasser gelangt ist, das 
durch die Strahlen zersetzt wurde. Dasselbe Präparat wurde in einer evakuierten Quarz- 
röhre bis zur Rotglut des Quarzes erhitzt; die dabei entwickelten Gase wurden mittels einer 
Quecksilberpumpe abgesaugt und dabei durch in flüssige Lufc getauchte RÖhrclien geleitet, 
in denen der größte Teil der Emanation und die weniger flüchtigen Gase verdichtet wurden. 
Die zurückbleibenden Gase nahmen einen Raum von 2,6 ccm bei Atmosphärendruck ein, 
hatten einen Teil der Radiumemanation mit sich gerissen und waren radioaktiv und leuchtend. 
Das Spektrum war diskontinuierlich und zeigte die 3 Hauptstreifen des Stickstoffs. Wurde 
dieser in flüssigem Wasserstoff kondensiert, so zeigte der Entladungsfunko im Geißler-Rohr 
noch etwas Stickstoff, aber nichts anderes an. Nachdem aus dem Radiumbromid alle ein- 
geschlossenen Gase entfernt waren, wurde das Quarzröhrchen im Knallgasgebläse zugc- 
schmolzen und 20 Tage später von Deslandbes spektroskopisch untersucht. Es zeigte sich, 
ebenso wie bei den Versuchen von Ramsay, das ganze Spektrum des Heliums, keine 
anderen Linien, als die dieses Gases. 
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Die in einem Radiumprfiparat beim Aussenden der negativen Strahlen zurück- 
bleibende positive Ladung läßt sich nach Strutt in der Weise sehr gut demonstrieren, 
daß man das in ein Glasröhrchen eingeschlossene Radium mit zwei Goldblättchen zu einem 
Elektroskop verbindet (Fhil. Mag. ö, 588; 1003). Das Ganze hängt isoliert in einem evakuierten 
GlasgefUß, dessen Wände mit zur Erde geleiteten Stanniolstreifen in Verbindung stehen. 
Die Goldblättchen divergieren dann infolge positiver Ladung immer stärker, bis sie sich 
schließlich an der Stanniolbelegung entladen, worauf die Ladung von neuem beginnt. 
Paschen änderte den Apparat so ab, daß auch die negative Ladung der das Glas durch- 
dringenden ^-Strahlung zugleich sichtbar wird {Phys. ZUchr. 5^ 160; 1904). Zu dem Zwecke 
wurde das mit Radium gefüllte Röhrchen mit einem Bleimantel umgeben und dieser auch 
mit zwei Goldblättchen versehen. Durch Nähern eines geriebenen Harzstabes ließ sich dann 
leicht feststellen, daß die Goldblättchen des Radiumröhrchens positive, die der Bleihülle 
negative Elektrizität besaßen. 

Eine Bewegung des Radiums im elektrischen Felde wurde von J. Jolt beob- 
achtet {PItü. Mag. 7, 303; 1904). Zwei dünne Deckgläschen waren mit einem Glasfaden ver- 
bunden und wie beim Radiometer auf einer Spitze drehbar angeordnet; auf entgegengesetzten 
Flächen der Gläschen waren wenige Milligramm Radiumbromid aufgekittet. Eine Glasglocke 
wurde über die kleine Mühle gedeckt, etwas Kalziumchlorid beigelegt. Wurde jetzt ein ge- 
riebener Glas- oder Ebonitstab der Glocke genähert, so begannen sich die Flügel zu drehen, 
und zwar stärker, wenn man den Luftdruck unter der Glocke bis auf 5 oder 6 cm Hg ver- 
ringerte, während die Drehung bei höheren Drucken wieder abzunehmen schien. Die 
Drehung findet stets in der Richtung statt, als wenn die mit Radium bedeckte Fläche von 
dem elektrisierten Körper abgestoßen würde, ganz unabhängig von dem Zeichen der Elek- 
trizität. Am besten erhält man eine beständige Drehung, wenn man die Mühle zwischen 
zwei Metallplatten bringt, die mit den Polen einer Influenzmaschine in Verbindung stehen. 
Brachte man das mit Radium bedeckte Gläschen vor die positiv oder negativ geladene Kugel 
einer Coulombschen Drehwage, so beobachtete man eine starke Abstoßung, wenn die Radium- 
seite, eine Anziehung, wenn die Glasseite der geladenen Kugel zugekehrt war. Nur wenn 
die Ladung sehr groß und das Radium der Kugel sehr nahe war, schien immer eine An- 
ziehung vorhanden zu sein. Die von dem Verf. zur Erklärung der Erscheinung angestellten 
Versuche machen es am meisten wahrscheinlich, daß die Drehung auf eine Influenz Wirkung 
zurückzuführen ist, die der elektrisierte Körper auf das Radium ausübt, indem die dem 
Körper entgegengesetzte Ladung durch den ionisierenden Einfluß der rcStrahlen rasch zerstreut 
wird, sodaß nur die abstoßende Wirkung der gleichnamigen Ladung zurückbleibt. Vielleicht 
spielt bei der Drehung auch der Reaktionsdruck der abgeschleuderten «-Strahlen eine Rolle. 

Während die durch Radium und Thor induzierte Aktivität stets eine Abnahme 
mit der Zeit erkennen läßt, fand Gibsel keine solche Abnahme, wenn er Wismut, Palladium 
oder Platin durch Eintauchen in eine Lösung von Radiumbromid in angesäuertem Wasser 
aktiv machte (lierl. Chem. Berichte 1903, S. 2368). Dabei zeigten diese Metalle nur n-Strahlung, 
während die in Lösung gegangenen, später ausgefällten Metallteile starke /9-Strahlung ergaben. 
Glesel beobachtete auch die starke Wärmeentwickelung eines Radiumpräparats, indem ein 
Thermometer, das in eine mit 0,7 g Radiumbromid gefüllte Flasche getaucht war, in kurzer 
Zeit um 5^ über die Temperatur der Umgebung stieg. 

Außer den schon bekannten, aus der Pechblende gewonnenen radioaktiven Körpern 
hat GiESBL aus derselben noch einen neuen Stoff hergestellt, der zur Gruppe der Cer- 
erden gehört und in seiner Wirkungsweise dem Thor ähnelt (fihem. Berichte 36, 342; 1903), 
Da der Stoff besonders starke Emanationserscheinungen zeigt, bezeichnet Giesbl ihn bis zu 
genauerer chemischer Bestimmung als „EmanationskÖrper'^. Derselbe zeigt durch den 
Magneten ablenkbare Becquerelstrahlung, starke Phosphoreszenzwirkung, Induzierung der 
Umgebung. Die Emanation kann durch einen Luftstrom weggeführt werden, der einen 
Leuchtschirm (am besten Zinksulfid) erregt und ein Elektroskop momentan entlädt. Die 
Emanation durchdringt Papier, nicht aber einen dünnen Zelluloidfilm und zeigt im elektrischen 
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Felde positive Ladung. Nach Crookes ist das von dieser Emanation erzeugte Leucliteii 
der Zinkblende ebenso wie das der Radiumemanation szintillierend. Eine Untersuchung des 
temanationskörpers durch Goldstein machte es unwahrscheinlich, daß die Emanation des- 
selben ein besonderes Gas sei, da es den Druck in einem evakuierten Raum nicht erhöhte, 
auch in flüssiger Luft nicht die Eigenschaften eines kondensierten Gases zeigte (VerkdL d. 
D, Phys, Ges. 1903^ 8. 392), Bei der tiefen Temperatur nimmt die Glaswand des Gefäßes große 
Mengen Emanationsenergie auf und gibt sie als induzierte Aktivität bei steigender Tem- 
peratur wieder aus. Die Emanationsenergie des Gieselschen Körpers dtlrfte hiemach nicht 
mit der Energie der Radiumemanation identisch sein; sie scheint am ersten deijcnigen ver- 
gleichbar zu sein, die in den Strahlen der ersten Schicht des Kathodenlichts induzierter Ent- 
ladungen auftritt und die Goldstein als iS^^ -Strahlen bezeichnet hat. Schk. 
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Christian Doppler and seine Entdeckungen. Der Feier des 100. Geburtstages Christian 
Dopplers galt ein Vortrag, den K. Haas im Verein z. Ford, des physikalischen und chemischen 
Unterrichts in Wien gehalten hat {Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins IX^ Heft /, 1904). Geboren 
in Salzburg als Sohn eines Steinmetzmeisters am 29. November 1803, zeigte Doppler schon 
früh mathematische Anlagen und besuchte drei Jahre lang das polytechnische Institut in Wien, 
absolvierte danach aber noch die Lyzeumsprüfung in Salzburg und wurde dann Assistent 
des Mathematikers Hantschi an der Technik in Wien, wo er bis 1833 blieb. 

In seinen Bemühungen um eine definitive Anstellung enttäuscht, war er schon im 
Begriff nach Amerika auszuwandern, als er zum Professor der Mathematik an der Realschule 
in Prag ernannt wurde. In dieser Stellung veröffentlichte er 1842 in den Abhandlungen der 
kgl. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften die berühmt gewordene Arbeit über das 
farbige Licht der Doppelsterne, die das nach ihm benannte Prinzip enthält. Im Jahre 1847 
wurde er zum k. k. Bergrat und Professor an der Bergakademie zu Schemnitz ernannt, 1848 
zum Mitglied der Wiener Akademie der Wissenschaften und zum Ehrendoktor der Universität 
Prag, 1849 zum Professor der praktischen Geometrie an der Technik zu Wien. Als 1850 
das physikalische Institut in Wien gegründet wurde, wurde Doppler dessen Direktor und 
zugleich Professor der Experimentalphysik an der Universität. Doch nicht lange danach 
zwang ihn ein Brustleiden, dessen Keim auf die anstrengende Lehrtätigkeit in den über- 
füllten Hörsälen in Prag zurückgeführt wird, Urlaub zu nehmen. Er starb in Venedig am 
17. März 1853. Die Physiker Venetiens ehrten sein Andenken durch ein Denkmal auf dem 
Oampo Santo zu Venedig. 

Die Abhandlungen Dopplers betreffen zum Teil rein mathematische Gegenstände, 
andere gehören der Akustik, der Optik, der Elektrizitätslehre an. Auch gab er die Anregung, 
alte markscheiderische Beobachtungen in Bergwerken zu einer Bestimmung der säkularen 
Variation des Erdmagnetismus zu verwenden. Er hat ferner eine Reihe sinnreicher Apparate 
erfunden, darunter einen Distanzmesser und ein Ommatogoniometer zur Messung des Gesichts- 
winkels, wobei er den Gedanken aussprach, daß das Minimum des Gesichtswinkels vom 
Durchmesser der Netzhautelemente abhänge, und daß daher die photographische Platte dem 
menschlichen Auge überlegen sei. Auch eine philosophische Abhandlung über das Große 
und Kleine in der Natur hat er veröffentlicht. 

Das schon erwähnte Prinzip war von Doppler zunächst für longitudinale Schwingungen 
bewiesen und, obwohl er es zur Erklärung der Farben der Doppelsterne benutzte, doch nicht 
ohne Bedenken auf transversale Schwingungen angewandt worden; diese Bedenken wurden 
erst 1848 durch Bolzano in den Publikationen der böhm. Gesellschaft d. Wissenschaften 
behoben. (Auf eine spätere Kontroverse mit Petzval, in die auch Ettingshausen und Mach 
erfolgreich eingriffen, sei hier nur hingewiesen.) Drei Jahre nach dem Erscheinen der Ab- 
handlung Dopplers (1845) stellt Buys-Ballot auf der Eisenbahn von Utrecht nach Maarsen 
Beobachtungen an, bei denen ein Ton von einem auf der Lokomotive mitfahrenden Hornisten 
angegeben und von längs der Strecke verteilten Musikern bezüglich seiner Höhe abgeschätzt 
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wurde. Ähnliche Experimente wurden in demselben Jahr von dem englischen Ingenieur 
Russell ausgeführt; dabei beobachtete er auch die große Verschiedenheit zwischen dem direkt 
von der Lokomotive angegebenen und dem von der Fassade eines Tunnels reflektierten Ton. 
Viel später (1876) hat H. C. Vogel in Potsdam ähnliche Versuche gemacht, wobei der Ton 
der Dampfpfeife einer Lokomotive benutzt und dessen Höhe von einem Musiker durch Ver- 
gleich mit einem Violinton bestimmt wurde. 

Die Anwendung des Prinzips auf die Farben der Doppelsterne war von Buys-Ballot 
angefochten worden. Er machte besonders geltend, Doppler traue dem menschlichen Auge 
eine zu große Empfindlichkeit für Farbenänderungen zu; auch müßten alle Teile des Spektrums 
in gleichem Sinne verschoben werden und an einem Ende des Spektrums Strahlen ver- 
schwinden, dafür am andern Ende Strahlen aus dem unsichtbaren in den sichtbaren Teil 
des Spektrums eintreten, sodaß die weiße Farbe nicht geändert würde. Endlich seien die 
an den Gestirnen bisher beobachteten Geschwindigkeiten (10— 70 km) viel zu klein, um eine 
irgend bemerkbare Farbenänderüng der Gestirne hervorzubringen. Auch der Astronom 
Mädler machte diesen Einwand. Einen Anhänger fand Doppler nur in dem Jesuiten 
Benedetto Sestini vom Collegio Romano, der 1848 nach Amerika auswanderte. Bei Mit- 
teilung der Beobachtungen Sestinis in der k. Akademie d($r Wissenschaften zu Wien tat 
Doppler am 22. Januar 1852 den denkwürdigen Ausspruch: ,/cA lebe mehr ah je der Über- 
zeugung y dafs der Farbenschmuck ^ welchen das beobachtende Auge an den Doppelsternen und einigen 
andern Gestirnen des Himmels bewundert, uns einstens . . . dazu dienen werde, die Elemente der Bahnen 
von Himmelskörpern zu bestimmen^ deren unenne/sliche Entfernung uns nur noch die Anwendung rein 
optischer Hilfsmittel gestattet,^ 

In anderm Sinne, als Doppler ursprünglich gedacht, sollte sich dies prophetische Wort 
erfüllen, wiewohl Doppler selbst diese Erfüllung nicht mehr erlebte. Schon 1848 hatte Fizeau 
es ausgesprochen, daß die durch eine Bewegung der Lichtquelle in der Gesichtslinie bewirkte 
Änderung der Wellenlänge eine Verschiebung der Spektrallinien hervorbringen müsse. Nach 
der Entdeckung der Spektralanalyse wies auch Mach auf diesen Zusammenhang hin und 
zeigte, daß die Verschiebung der Spektrallinie zur Bestimmung der Rotationsgeschwindigkeit 
der Sonne und zur Berechnung der Bahnelemente von Sternen sich werde verwenden lassen. 
Er machte auch darauf aufmerksam, daß die Spektrallinien der Atmosphäre keine Ver- 
schiebung erleiden. So wurde durch Mach das Dopplersche Prinzip auch für die Astrophysik 
fruchtbar gemacht. Secchi und Huggins waren die ersten, die diesem Gedanken Folge 
gaben; Huggins konstatierte 1868 beim Sirius die Verschiebung der Wasserstofflinie im 
Rot und berechnete daraus eine Geschwindigkeit von 47 km/sec; Secchi wies 1870 die Rotation 
der Sonne aus der Differenz der an den entgegengesetzten Enden des Sonnenäquators auf- 
tretenden Verschiebungen der Spektrallinien nach, und H. C. Vogel bestimmte daraus die 
Rotationsgeschwindigkeit der Sonne. 1876 gelang zu Greenwich die Bestimmung der Rotations- 
dauer des Jupiter, 1889 bestimmte H. C. Vogel die Bahngeschwindigkeit der Venus, und in 
neuester Zeit Belopolski in Pulkowa die Rotationsdauer der Venus. Zu den Triumphen des 
Dopplerschen Prinzips gehört auch die spektroskopische Untersuchung der Satumringe durch 
Eeeler auf der Alleghany-Stemwarte (1897); es gelang ihm der Nachweis, daß die inneren 
Teile des Ringes sich schneller bewegen, als die äußeren, eine Bestätigung der Hypothese 
MaxweUs, daß die Saturnringe aus zahlreichen getrennten Körperchen beständen, die wie 
Meteorschwärme den Planeten umkreisen. Bestimmungen der Geschwindigkeit und daraus 
auch der Bahngröße von Doppelsternen sind zuerst von H. C.Vogel an /S im Fuhrmann und 
^ im großen Bären ausgeführt worden. — 

Eine Vorrichtung zum experimentellen Nachweis des Dopplerschen Prinzips für das 
Gebiet der Akustik ist bereits von Fizeau hergestellt worden. An der Peripherie eines 
sehr rasch rotierenden Rades waren elastische Lamellen angebracht, die gegen Zähne an- 
schlugen. Der hierbei entstehende Ton hatte verschiedene Höhe, je nachdem sich der Beob- 
achter in der Richtung der Bewegung der Lamellen oder in der entgegengesetzten Richtung 
befand. Für Unterrichtszwecke hat E. Mach einen bekannten Versuch angegeben {Pogg, 
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Ann. 112 und 114): Eine horizontale Röhre von 183 cm Länge rotiert um eine vertikale Achse. 
Am Ende befindet sich eine Pfeife, diese wird durch einen Luftstrom angeblasen, der durch 
die vertikale Achse und durch die Röhre zugeführt wird. Der Beobachter hört, wenn die 
Pfeife sich ihm nähert, das Maximum der Tonhöhe, im entgegengesetzten Fall das Minimum. 
K. Haas vereinfachte den Apparat noch: er bringt an das Ende eines T- förmigen, auf die 
Schwungmaschine aufgesetzten Körpers einen Kautschukball, an dessen Mündung sich eine 
kleine Zungenpfeife befindet. Man bläst den Ballon auf und verschließt ihn durch einen Pfropfen, 
der bei Beginn des Versuchs herausgezogen wird. — Ein anderer Demonstrationsversuch rührt 
von R. König her und ist von Schüngel (1873) auch zur quantitativen Bestätigung des 
Prinzips angewandt worden. Man benutzt zwei Stimmgabeln (n = 512), deren eine gegen die 
andere verstimmt ist, sodaß vier Schwebungen in der Sekunde entstehen. Werden beide 
angestrichen, und bewegt man eine von beiden gegen die Zuhörer, so nimmt die Zahl der 
Schwebungen pro Sekunde zu bezw. ab. Auch kann man eine von zwei gleichgestimmten 
Gabeln auf ein an vier Schnüren hängendes Brett stellen und dies nach dem Anstreichen 
der Gabeln an einer schräg gespannten Schnur abwärts laufen lassen. [Noch ein von 
König herrührender Versuch sei hier angeführt: Man bewege eine Stimmgabel von hoher 
Schwingungszahl (n = 2000) senkrecht zu einer Wand rasch hin und her; dann wird die 
Differenz der Schwingungszahlen der direkten und der reflektierten Schwingungen an den 
Schwebungen des Tones erkannt.] Etwas schwieriger sind die von dem amerikanischen 
Physiker Mars hall Mayer (in Pogg. Ann. 146) angegebenen Versuche, deren einer folgender 
ist: Von zwei Stimmgabeln wird die eine durch Überstreifen eines Kautschukringes etwas 
tiefer gestimmt. Neben der höher gestimmten hängt man an einem Kokonfaden ein Glas- 
kügelchen auf, sodaß es den oberen Teil einer Zinke grade berührt. Man streicht nun 
die tiefere Gabel an und nähert sie in raschem Tempo der höheren, so beginnt diese mit- 
zutönen, und dies zeigt sich an dem Abschleudern des Kügelchens. Dasselbe kann man 
erreichen, wenn man das Pendelchen an die tiefere Gabel bringt und die höhere nach dem 
Anstreichen rasch entfernt. , P. 

Anthropomorphlsmus in der Physik. Ein populärer Vortrag „Über Elektronen "^ , den 
Prof. Ernst Leüh£k am 5. Dez. 1903 gehalten hat und aus dem eine Skizze in dem Jahres- 
bericht der Rede- und Lesehalle deutscher Studenten in Prag soeben veröffentlicht wurde, 
schließt mit folgenden Sätzen: „Daß alle Atome all unserer Materie aus solchen Elektronen 
aufgebaut sein sollen, erzielt eine Umwälzung der fundamentalsten Prinzipien unseres 
Denkens. Läßt sich dieses Ergebnis verallgemeinei-n, so haben wir nicht nur den Begriff der 
Trägheit in rein elektrischer Weise erklärt, es wird auch der Begriff der Masse der Materie 
in ähnlicher Weise sich auflösen lassen. Dieses Resultat bildet einen der wichtigsten Wende- 
punkte in unserem Erkennen der Natur, dessen Bedeutung folgende Überlegungen klar 
machen mögen: Jede Äußerung menschlichen Fühlens und Denkens muß immer anthro- 
pomorph sein. Wir Menschen müssen alles vermenschlichen. Darum ist auch jede Wissen- 
schaft, zumal die Naturwissenschaft anthropomorph. Unsere Sinne sind die Eingangspforten 
aller Erkenntnis, und wir drücken daher jedem Ereignis den Stempel unseres Ichs auf. 
. . . Die ersten und gewiß eindruckvollsten Erfahrungen, welche die Menschheit in ihrer 
Kindheit gemacht hat und welche jedes Kind immer von neuem wiederholt, sind die einer 
harten undurchdringlichen Außenwelt, wir stoßen an schwere und schwer in Bewegung zu 
setzende Körper, an Körper, deren Heben und Werfen Anstrengung erheischt. Die Summe 
dieser durch Jahrtausende sich hinziehenden Erfahrungen unserer Vorahnen haben wir niclit 
umsonst geerbt. Die Mechanik ist daher die vollendetste, weil sie die zuerst in Angriff ge- 
nommene Wissenschaft ist. Wir denken am leichtesten mittels der altvertrauten mechanischen 
Bilder, und es ist eine mechanische Anschauungsform uns menschlichen Naturforschem die 
nächstliegende. Nie und nimmer dürfen wir aber vergessen, daß die mechanische Welt- 
auffassung anthropomorphen Ursprungs ist. . . . 

Von solchen Gesichtspunkten aus muß das Ergebnis unserer heutigen Betrachtungen 
unser tiefstes Interesse erregen. Der bisher rein mechanische Begriff der Trägheit ist zurück- 
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geführt auf Vorgänge elektrischer Natur. Während wir vordem immer darauf ausgingen, 
alle Gebiete aus mechanischen Prinzipien zu erklären, konnten wir uns von diesem tief 
anthropomorphen Standpunkte etwas befreien. Einen ähnlichen Fall bietet die elektro- 
magnetische Lichttheorie. Ganz werden wir aber diese antropomorphe Auffassung der Natur 
wohl nicht los, denn wir können wohl nie und nimmer — wenigstens zu Lebzeiten! — aus 
unserm Ich, dem menschlichen Ich heraus. Die absolute Wahrheit liegt außer uns, und 
unsere Vorstellung davon kann nimmermehr endgültig richtig werden. . . . 

Jedes Lebewesen kämpft den Kampf ums Dasein in seiner Art. Unsere Waffen 
schmiedet die Technik. ' Dem Marsbewohner wie dem Menschen steht dieselbe Natur gegen- 
über. Ihre Waffen müssen in jeder Beziehung sich gleichen. Der Weg des Könnens, der 
Weg zur Beherrschung der Außenwelt beginnt für beide in der Außenwelt, doch führt die 
Mitte des Weges in beiden Fällen über Sinnes- und Denkprozesse, die bei dem Erden- und 
Marsbewohner ganz verschieden sein werden. Diese Betrachtung lehre uns Bescheidenheit. 

Fest und ehern steht außer uns und trotz uns die Natur, vergänglich ist ihr Abbild 
in unserem Innern, und alles Vergängliche ist nur ein Gleichnis. Vergessen wir daher nicht, 
daß unser „Elektron^ auch nur ein solches menschliches Gleichnis ist.*' 

In einigen dieser Sätze darf ich eine willkommene Bestätigung der Schlußbetrachtungen 
meiner Abhandlung „Zur gegenwärtigen Naturphilosophie'' begiüßen, die grade zur an- 
gegebenen Zeit niedergeschrieben worden waren. Wie ich mit der Goetheschen Frage 
schloß: „Ist nicht der Kern der Natur Mensch im Herzen?", so gibt auch Lecher seiner 
Darstellung das Motto: „Alle Menschen groß und klein spinnen sich ein Gewebe fein, wo sie 
mit ihrer Scheren Spitzen gar zierlich in der Mitte sitzen." 

So wie Locher unsere Sinne nicht nur „Eingangspforten aller Erkenntnis" nennt, 
sondern sie auch „jedem Ereignis den Stempel unseres menschlichen Ichs aufdrücken" läßt, 
so hatte ich die spezifischen Sinnesenergien als naturwissenschaftlichen Ausdruck für die 
erkenntnistheoretische Bedingtheit unseres physikalischen Erkennens betont. So wenig ich 
aber darum der allermodernsten Subjektivierung aller Gegenstände der Physik zustimmen 
kann, so nachdrücklich verkündet auch Lbcher „die absolute Wahrheit liegt außer uns" und 
„fest und ehern steht außer uns und trotz uns die Natur". A. Höfler, 



4. Unterricht und Methode* 

Gesohlotate des naturwlssensehaftliehen Unterrichts an den höheren Schulen Deutsch- 
lands«') Von J. NoRRENBERQ. Mit der vorliegenden kleinen Schrift;, die den Inhalt einer 
vor 2 Jahren erschienenen Abhandlung (vgl. d. Zeitschr. XVI 114) weiter ausführt, hat der 
Verfasser etwas sehr Verdienstliches geleistet; denn gerade bei den Bestrebungen um die 
weitere Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts und um seine Geltendmachung 
als eines hervorragenden Bildungsmittels fehlt es bisher fast gänzlich an historischer Kon- 
tinuität, an bewußtem Zusammenhang mit der Geschichte des Gegenstandes. Umsomehr 
muß die frische, die großen Leitgedanken der Entwicklung klar heraushebende Darstellung, 
•die der Verfasser hier bietet, willkommen geheißen werden. Er zeigt vor allem, zum Teil 
nach Paulsens Vorgang, wie die Entwicklung des Unterrichtes sich eng an den Fortschritt 
der Wissenschaft und an den Gang der Kultur im allgemeinen anschließt. Die großen Namen 
von Lord Bacon, Leibniz, Rousseau, Herder sind mit dem Anstieg des Unterrichts zu höheren 
Stufen eng verknüpft. Langsam nur ringt sich der Unterricht aus den Traditionen der 
Klosterschulen los. Erst mit dem Anbruch des 19. Jahrhunderts, des Jahrhunderts der Natur- 
wissenschaften, gelangt auch der naturwissenschaftliche Unterricht zu höherer Bedeutung. 
Die Süvernschen Lehrpläne von 1826 räumten den Naturwissenschaften durch alle Klassen 
des Gymnasiums je 2 Stunden ein und sicherten ihnen eine Stelle unter den Prüfungsgegen- 
ständen. Man hatte begriffen, „daß im Studium der Naturwissenschaften noch ungehobene 
•erzieherische Kräfte verborgen seien". Aber es fehlte an Mitteln und vor allem an Lehrern, 

*) Sammlung naturwisseDschaftlich- pädagogischer Abhandlangen, herausgegeben von 0. Schmeil 
4ind W. B. Schmidt, Band I, Heft 6. Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 76 S. M 180. 
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um den Gedanken in die Tat umzusetzen. Das Jahr 1837 brachte mit der Wiederzurück- 
dräng^ng der Naturwissenschaften einen empfindlichen Rückschlag, der durch die Wieseschen 
Lehrpläne von 1856 seine Bestätigung erfuhr. Naturbeschreibung und Physik verschwanden 
damals aus der Reifeprüfung des Gymnasiums und sind seitdem auch nicht wieder in diese 
aufgenommen worden. 

Gleichzeitig aber hatte sich die Realschule aus einer technischen Fachschule in der 
Richtung auf eine Anstalt für allgemeine Bildung entwickelt und begann als Vorbereitungs- 
anstalt zur Universität mit dem alten Gymnasium in Konkurrenz zu treten. Schon Bessel 
hatte 1828 die Forderung erhoben, es sollten höhere, den Gymnabien gleichberechtigte Schulen 
geschaffen werden, die die „Wissenschaften^ zur Hauptsache machten. Doch erst die Wiese- 
schen Lehrpläne für die Realschulen von 1859 stellten diese Anstalten in die Reihe der 
allgemeinen Bildungsanstalten. Der Verfasser der Schrift ist indessen im Unrecht — wie 
schon früher, diese Zeitschr. XVI 114^ bemerkt — wenn er den Wieseschen Lehrplänen das 
Verdienst zuschreibt, die humanistische Aufgabe des naturwissenschaftlichen Unter- 
richtes deutlich ausgesprochen zu haben. Wir müssen hier noch einmal betonen, daß die 
Worte Wieses, die der Verfasser an erster Stelle hierfür anführt, nichts in der angegebenen 
Richtung beweisen. Die „unsichtbare und geistige Welt, auf der die sichtbare und sinnliche 
Welt ruht«, und die „Wahrheit, die über der Wirklichkeit steht« — dies sind Begriffe, die 
als humanistisches Gegengewicht gegen den allzu realistischen Charakter der Natur- 
wissenschaft von Wiese anempfohlen werden, die aber nicht auf dem Boden der Naturwissen- 
schaft selbst erwachsen sind. Wir bleiben dabei, daß der Gedanke von der humanistischen 
Aufgabe des naturwissenschaftlichen Unterrichts vielmehr von Bonitz in den Vorbemerkungen 
zum österreichischen Organisationsentwurf von 1849 klar und bestimmt ausgesprochen worden 
ist; unabhängig davon hat der Gedanke in dem Programm dieser Zeitschrift von 1887 eine 
noch schärfere Präzisierung erfahren und ist dann 1888 von Höfler (d. Zeitschr. // /) weiter 
ausgeführt worden. 

Im Zusammenhang mit einer kurzen Kennzeichnung der späteren Lehrpläne bis zn 
den letzten von 1901 geht der Verfasser auch mit einigen Bemerkungen auf die so wichtige 
Ausbildung der Lehrer der Naturwissenschaften und auf die Methodik des Gebietes ein. In 
letzterer Hinsicht ist er indeß den tatsächlichen Fortschritten nicht gerecht geworden, wenn er 
sagt: „Die Bestrebungen zur Verbesserung des Unterrichts richteten sich hier fast ausschließlich 
auf Vervollkommnung der Unterrichtsmittel, der experimentellen Einrichtungen, der Apparate 
und Sammlungen. . . . Gegenüber diesen Fortschritten in der Technik des Experiments sind 
die übrigen Bestrebungen auf methodischem Gebiet nur von untergeordneter Bedeutang-^. 
Allerdings werden dem, der die Fachliteratur der letzten zwei Jahrzehnte durchsieht, zunächst 
die Vorschläge für Verbesserung der experimentellen Hilfsmittel in die Augen fallen; aber 
dies ist ein großenteils durch äußere Umstände hervorgerufener Eindruck, zumal auch 
methodische Fortschritte der Regel nach mit experimentellen Neugestaltungen verknüpft sind. 
Und gewiß ist das Ausgehen vom Experiment nachgerade eine „Binsenwahrheit", aber das 
Experiment an sich bedeutet wenig, wenn es nicht mit gedanklicher Durcharbeitung des 
Stoffes Hand in Hand geht. Gegen das planlose Herumexperim^ntieren hat sich namentlich 
Schwalbe in seinen Ratschlägen für eine übersichtliche und logische Gruppierung der 
Versuche gewendet. Und an die Stelle des schablonenhaften und mechanischen Aneinander- 
reihens von „Versuch^ und „ Gesetz' , worin man früher oft das Wesen der induktiven 
Methode erblickte, ist mehr und mehr ein Verfahren getreten, das man wohl als ein ent- 
wickelndes oder heuristisches bezeichnen könnte, und das in zahlreichen Aufsätzen in dieser 
Zeitschrift seinen Ausdruck gefunden hat. Auch die Lehrbücher weisen hiervon mehr oder 
weniger die Spuren auf; daß das Verfahren gleichwohl noch in keinem Lehrbuch sozusagen 
kodifiziert worden ist, darf ihm gerade als Vorzug nachgerühmt werden. Denn ein wesent- 
licher Zug dieses Verfahrens besteht darin, daß der Weg zur Erforschung eines Gegenstandes 
im gemeinsamen Nachdenken von Lehrer und Schülern gefunden wird, und ebendarum nicht 
von vornherein im Lehrbuch festgelegt sein darf. Dies ist auch einer von den Gründen, 
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weswegen für physikalische Lehrbücher die systematische Form der Darstellung noch immer 
als die angemessenste erscheint. Daraus folgt andererseits, da£ gerade in den Lehrbüchern 
der angedeutete Fortschritt der Methode nicht zum Ausdruck kommt. Es wftre daher schon 
aus diesem Grunde zu weit gegangen, wollte man behaupten, daß Jedes der in den letzten 
Jahrzehnten erschienenen Lehrbücher einen Denkstein in der Geschichte der Methodik^ be- 
deutet — wie der Verfasser im Vorwort ausspricht, obwohl er den gesamten methodischen 
Leistungen, wenigstens was den exaktwissenschaftlichen Unterricht betrifft, eine so unter- 
geordnete Bedeutung beilegt. 

Daß der Verfasser den Charakter der neueren methodischen Fortschritte nicht richtig 
beurteilt, zeigt sich auch in dem, was er über Ohm a uns Beiträge zur Methodik des chemischen 
Unterrichts sagt: Das Verfahren von Arendt sei in den neueren Arbeiten, so in dem Lehr- 
gang von Ohmann, zu Gunsten der älteren Methode, die ersten Lehrstunden zur Unter- 
scheidung von chemischen Vorgängen im Gegensatz zu physikalischen Erscheinungen, von 
Elementen und Verbindungen zu benutzen, wieder verlassen worden. Gerade das Gegenteil 
ist richtig. Ohmann hat die starke Anhäufung von Tatsachenmaterial, die bei Arendt den 
Eingang zur Chemie sozusagen versperrt, aufs glücklichste vermieden, indem er die vorhin 
gekennzeichnete heuristische Methode auf das Gebiet der Chemie anwandte. Seine Ab- 
handlungen bedeuten keinen Bückschritt, sondern einen Fortschritt über Arendt hinaus, und 
in gewissem Sinn auch über Wilbrand, indem nicht wie bei diesem ein komplizierter Gedanken- 
gang dem Schüler vorgeschrieben, sondern eine einfachere, gleichfalls induktive Gedanken- 
folge eingehalten wird, an der sich auch der Schüler selbsttätig beteiligen kann. — 

Auch noch in einem anderen Pxmkte müssen wir dem Verfasser widersprechen: Es 
ist wohl zu optimistisch gesehen, wenn er sagt, durch die Gleichberechtigung aller höheren 
Lehranstalten sei auch den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächern eine bevorzugte 
Stellung im Erziehungswesen der Neuzeit eingeräumt. Noch fehlt sehr viel daran, daß selbst 
an den Bealanstalten die Naturwissenschaften die bevorzugte Stellung einnähmen, die ihnen 
in Anbetracht ihres Bildungswertes zukommt. Noch fehlt uns das naturwissenschaftliche 
Gymnasium, an dessen Verwirklichung mitzuarbeiten des verewigten Schwalbe letzter 
Lebenswunsch gewesen ist. 

Gern aber stimmen wir dem Verfasser darin bei, daß mit jener Gleichberechtigung 
von 1901 für die Fortentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts eine neue Epoche 
eingeleitet ist, und daß die Lösung der dem naturwissenschaftlichen Unterricht gesteckten 
Probleme nunmehr in eine greifbare Zukunft gerückt erscheint. Den Realanstalten wird der 
Hauptanteil an der hier zu leistenden Arbeit zufallen. Aber der Verfasser spricht ein wahres 
und bedeutsames Wort aus, wenn er sagt, daß auch das Gymnasium der erzieherischen 
Kraft des naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht werde entraten können; es würde sich 
sonst das eigene Grab bereiten, da die Selektioustheorie auch im organischen Leben des 
Schulwesens ihre Bedeutung hat. P. 

5. Technik und mechanische Pmods* 

Die Terwendbarkeit der Elektrizität zur Bindang des Atmosphärenstickstofb. Durch 
die besonders zu Nahrungszwecken angebauten Pflanzen wird dem Ackerboden fortwährend 
StickstofT entzogen. Einen Ersatz hierfür kann der in praktisch unbegrenzter Menge in der 
atmosphärischen Luft vorhandene Stickstoff nicht liefern, denn diesen vermögen die Pflanzen 
gemeinhin nicht zu verarbeiten, wir stehen somit vor der Aufgabe, ein Verfahren zur 
Überführung des Atmosphärenstickstoffes in assimilierbare Verbindungen 
aufzufinden. 

Assimilierbare Verbindungen des Stickstoffs sind in erster Reihe Salpetersäure bezw. 
salpetersaure Salze. Selbst Ammoniak und dessen Salze, wie das von der chemischen 
Technik in reichlichen Mengen erzeugte Ammoniumsulfat, sind schwer assimilierbar und 
müßten zuvor in Salpetersäureverbindungen übergeführt werden. Dies kann nach Ostwald 
(Frz. Pat. 317544; Engl. Pat. 698 von 1902) durch Katalyse geschehen, indem man Ammoniak 
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mit Luft gemischt über Pi, Jr^ Rh oder Pd, oder auch über Metalloxyde, wie Mn^O^^ PbO^ 
Fe^O^ u. a. leitet, oder auch, indem man nach Marston (Engl. Pat. 19074 von 1900) H- oder 
^£r, -haltige Luft über glühendes Cu^ Fe oder andere oxydierbare Metalle leitet. 

Während diese technisch nicht ohne Schwierigkeiten durchführbaren Verfahren neueren 
Forschungen ihr Entstehen verdanken, ist die Andeutung zu einem anderen Weg seit lange 
vorhanden. Wir wissen, daß elektrische Entladungen in abgeschlossenen Lufträumen, wenn 
in der Luft Wasserdampf enthalten ist, Salpetersäure erzeugen, und wir wissen femer, daß 
in der freien Luft nach Gewittern sich ebenfalls Salpetersäure nachweisen läßt, deren Ent- 
stehung auf die Blitzentladungen zurückzuführen ist. Man müßte also durch dauernde 
Einwirkung elektrischer Entladungen von genügender Intensität auf Luft Salpetersäure in 
beliebigen Mengen herstellen können. Die Ausführbarkeit dieses Projektes ist von ver- 
schiedenen Seiten erörtert und durch Versuche bestätigt worden; so glaubte z. B. Crookes 
auf Grund seiner Beobachtungen sich zu der Behauptung berechtigt, daß man am Niagara 
für 100 Mark durch 20000 PS. 1000 kg NaNO^ herstellen könne. Noch 1898 lenkte Crookes 
von neuem die Aufmerksamkeit der wissenschaftlichen Welt auf das Projekt und es 
sollte seine praktische Lösung in gewissem Umfange nicht mehr lange auf sich warten 
lassen, denn 1902 wurde in Niagara Falls „The atmospheric Products Co.* zur Ausbeutung 
der Patente von Bradley, Lovejoy (Amerik. Pat. 709687 von 1902) und Johnson (Engl. 
Pat. 8230 von 1901) gegründet. Die Einrichtung daselbst ist folgende. An einer senkrechten, 
durch einen 1 PS. -Motor mit 500 Umdr. i. d. Min. angetriebenen Achse befinden sich 23 Sterne 
aus je 6 äquidistanten Kontaktarmen mit Platinenden, die sämtlich mit dem negativen Pol 
der Stromquelle verbimden sind ; dieses umlaufende System ist umgeben von einem hölzernen, 
innen mit Asphaltfimis gestrichenen und mit Glasfenstern versehenen Gehäuse, welches 
23x6 den rotierenden genau entsprechend angeordnete, positive Elektroden besitzt. In 
jede der 138 Leitungen ist eine Drosselspule geschaltet; als Stromquelle dient eine 45 K.W.- 
Gleichstrommaschine für normal 8000 Volt bei 0,75 Amp., maximal 15000 Volt. Die Luft tritt 
von unten möglichst trocken in den beschriebenen Apparat, in dem sich beim Vorüber- 
gehen eines Kontaktarmes an einem festen Kontakt, infolge der hohen Spannung ohne 
gegenseitige Berührung, in jeder Minute 138 x 6 x 500 = 414000 Lichtbögen von je 0,005 Amp. 
bilden, die erst bei mehreren Zoll Länge abreißen und erhebliche Mengen Stickstoffoxyd 
erzeugen. Die so angereicherte Luft tritt dann in ein Reservoir und aus diesem in einen 
Skrubber*), in welchem man nur entsprechende Alkalilauge hinabfließen zu lassen braucht, 
um Salpeter zu erhalten. Was nun die dabei stattfindenden Vorgänge anbetrifft, so ist die 
Reaktion unter dem Einflüsse der Entladungen folgende: 

iS^, -f- 0, + 2 X 21600 cal = 2 NO, 

d.h. die Reaktion ist endothermisch. Der Gleichgewichtszustand eines iV= 0- Reaktions- 
gemisches ist, wenn Cy^, C^^ und 6'^^. die bez. Volumkonzentrationen sind nach dem Guld- 
berg- Waage sehen Massenwirkungsgesetz gegeben durch 

vT- = ^' 



wobei K die Gleichgewichtskonstante ist; diese wird mit steigender Temperatur sehr schnell 
kleiner, d. h. die Reaktion ergibt eine um so höhere Ausbeute, je höher die Temperatur ist, 
bei der sie vor sich geht. Diese Gleichgewichtskonstante bezw. deren Abhängigkeit von 
der Temperatur ist neuerdings (1903) von Muthmann und Hofer eingehend untersucht 
worden. Zur genauen Bestimmung der Reaktionstemperatur benutzten die Genannten die 
Ergebnisse Le Chateliers über die Abhängigkeit des Dissoziationsgrades des Kohlendioxyds 
von der Temperatur und fanden so t = 1800. Es sind dann zur Bildung von 30 g M> 
417 660 cal nötig, 21600 zur reinen A'O-Bildung, 13800 zur Erwärmung auf 1800°, 382260 

*) Dieses sind auch bei der Leuchtgasfabrikation angewandte aufrecht stehende gasdichte Eisen- 
blechzjlinder, die innen mit Koksstucken gefüllt sind, und die das Gas von unten nach oben, das 
Wasser oder im vorliegenden Falle die Lauge von oben nach unten durchströmt. 
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zur Erwärmung des Luftballastes, und es kostete bei einem Preis der PS.- Stunde von 2 Pf. 
1 kg UNO^ 21,0 Pf. Nach einer etwas genaueren Berechnung von E. Rasch wären es sogar 
474481 cal, und der Preis von 1kg HNO^ = 24 Pf., entsprechend einem Verbrauch von 
8,745 E.W.-Stunden. Die Axisbeute beträgt hierbei 3,6%; auffällig ist der enorme Verbrauch 
an Energie von selten der indifferenten, nur zu erwärmenden Luft. Für die weitere Um- 
setzung von NO in HNO^ ist nach Planck der Reaktionsvorgang folgender: 

2A^O + 30-f-aq — 2 HNO^ aq = -h 73000 cal, 

es werden also dabei pro Gramm-Molekül NO 36500 cal frei. Der Gleichgewichtskoeffizient K 
läßt sich, wenn für eine Temperatur bekannt, für jede andere nach der folgenden aus der 
van 't Hoffschen Gleichung für die Reaktionsisochore abgeleiteten Gleichung 






worin R die Gaskonstante, q die Wärmetönung, T und T^ die absoluten Temperaturen sind, 
für jede beliebige Temperatur T^ berechnen, und auf diese Welse fanden Muthmann und 
Hof er für die in Rede stehende Reaktion folgende Abhängigkeit: 
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K == 
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woraus ersichtlich ist, daß eine Erhöhung der Reaktionstemperatur wesentlich höhere Aus- 
beute gibt. Dies scheitert aber an der Zerstörkeit der Pir- Elektroden, da der Schmelz- 
punkt des Pt bei 1770° C. liegt, dies also für das beschriebene Verfahren als obere Tem- 
peraturgrenze anzusehen ist. 

Nun ist es eine ebenfalls lange bekannte Tatsache, daß beim gewöhnlichen Kohle- 
liehtbogen NO^ bezw. ebenfalls HNO^ entstehen, ja bei den sogenannten Flammenbogen- 
lampen ist die Bildung von NO^ so stark, daß dadurch deren Verwendung in geschlossenen 
Räumen sehr bedenklich erscheint und man zu einem besonderen Mittel gegriffen hat, dieses 
iVOj zu beseitigen (D.R.P. 137507, 138018 und 138019). Gebr. Siemens verwenden dazu 
kohlensaures Ammoniak, welches, in der Menge von einigen Gramm in die Lampengehäuse 
gebracht, unter Ausscheidung des Kohlendioxyds in salpetersaures Ammoniak übergeht, 
gewissermaßen die Andeutung eines Verfahrens zur Bindung des Luffcstickstoffes mit Hilfe 
des Lichtbogens. Die iVO,- Bildung durch letzteren schreiben die Genannten merkwürdiger- 
weise dem Vorentstehen von Ozon, O3, zu, eine ganz vereinzelt dastehende Anschauung. 
Die Lichtbogentemperatur beträgt nun nach den Messungen von Lummer & Pringsheim 
'^ 40000, bei dieser Temperatur würde nach der oben gegebenen Tabelle die Ausbeute das 
Zwölffache der früheren sein; einer Anwendung des Kohlelichtbogens steht aber der Umstand 
gegenüber, daß die Anwesenheit von Kohledampf bezw. hocherhitzten Kohlenstoffverbindungen 
durch Reduktionswirkung dem erstrebten Zwecke entgegenwirken würde. Aussichtsvoll 
erscheint die Verwendung des Lichtbogens nur, wenn es gelänge, hoch hitzebeständige in- 
differente Elektroden herzustellen. Nun hat E. Rasch für solche Zwecke die von ihm an- 
gegebenen „Elektrolytelektroden**, aus Leitern zweiter Klasse wie Oxyden, Boriden, 
Siliciden u. s. w. bestehend, in Vorschlag gebracht. Diese Elektroden bedürfen, w^nn sie 
für höhere Temperaturen bestimmt sind, einer Anwärmung, da sie kalt sehr schlecht leiten, 
sie gestatten aber, bei Spannungen, die den oben mitgeteilten gegenüber sehr niedrig sind 
— zweckmäßig wohl <^ 60 Volt — , einen Bogen mit sehr großer Stromdichte bei sehr ge- 
ringer Abnutzung dauernd zu unterhalten. Hinzu kommt noch, daß solche Elektroden 
nachweisbar katalytisch in gleichem Sinne, also ebenfalls Stickstoff bindend wirken, denn es 
lassen sich in der Nähe eines einen solchen Leiter zweiter Klasse bildenden Nernst- 
lampenfadens nach dem Erlöschen die nitrosen Verbindungen außer durch den Geruch auch 
durch Jodkaliumstärkereaktion bei Anwendung eines schwachen feuchten Luftstromes nach- 
weisen (E. Rasch, S.-A. aus Dinglers polytechn. J. 818, Heft 17, 1903, S. 12, Anm. 22). Bei 



246 B««cH».. '••'■tsur.^/iSgsir''' 

Anwendung eines solchen Elektrolytlichtbogens würde sich, in der oben angegebenen Weise 
berechnet, bei Annahme einer Reaktionstemperatur von 8727^ der Energieverbrauch für 
100 kg Salpetersäure zu 2,21 E.W.- Stunden und der Preis dieser Menge zu 6,10 Mark gegen- 
über 24 Mark bei Anwendung des Bradley-Lovejoy sehen Verfahrens ergeben. 

Der Lichtbogen kann aber noch in anderer Weise zur unmittelbaren Bindung des 
AtmosphärenstickstofTes benutzt werden; beim gewöhnlichen Kohlebogen bilden sich nämlich, 
wie Dewar (1880) gezeigt, auch noch Cyan C^N^ und Cyanwasserstoff /fCiST, die be- 
rüchtigte Blausäure, und man könnte daran denken, den Prozeß so zu verändern, daß man 
absichtlich diese Verbindungen in größeren Mengen entstehen läßt, um sie weiter zu ver- 
arbeiten. So läßt E. 0. Neil (1902) Petroleum- oder Steinkohlengas -Luftgemische in einen 
Lichtbogen treten; hierbei entsteht Cyanwasserstoff, der, in Wasser gelöst, ohne weiteres 
z. B. mit Kali neutralisiert werden kann, und denkt der Genannte nach diesem Verfahren 
1 kg KCy zu 40 Pf. liefern zu können. 

Zu einem ganz anderen Verfahren hat nun die Entdeckung von Dr. Frank und Caro 
(1895) Anlaß gegeben, daß die Karbide der alkalischen Erden mit N Verbindungen eingehen, 
welche sich sehr leicht in Alkalicyanide überführen lassen (D.R.PP. 88363, 92587, 95660, 
108971, 116087, 116088). Wenn man nämlich dem Baryumkarbid bei Glühhitze reinen Stick- 
stoff oder Luft zuführt, so gehen nur etwa 30% ^^^ Karbids folgende Reaktion ein: 

BaC^-i-N^ -► Ba{CNy, 
alles übrige ergibt nach der Formel: 

unter Kohlenstoffabscheidung eine neue Verbindung, das Baryumcyanamid, welches erst 
durch Umschmelzen mit Soda unter Wiederaufnahme von G in Cyanbaryum übergeht. Ver- 
suche der Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt a. M. und der Firma 
Siemens und Halske A.-G. ergaben, daß 80%-iges BaC^ durchschnittlich 90% <ler theo- 
retischen Stickstoffmenge aufnahm und beim weiteren Verarbeiten ein gutes Cyannatrinm 
ergab. Auf Anregung von Pfleger ging die von den oben genannten Firmen gegründete 
Cyanidgesellschaft dann dazu über, Calciumkarbid zu verwenden, welches erheblich ein- 
facher herstellbar ist, als das Baryumkarbid. Auch das Ca C, gibt zunächst hauptsächlich 
Cyanamid, Ca CN^^ außerdem aber bei der Azotierung Körper, die sich nach den Versuchen 
von Wagner- Darm Stadt und Gerlach-Posen als geeigneter Ersatz für Chilisalpeter und 
schwefelsaures Ammonium erwiesen haben. 15-i-80%-ige8 CaC^ nimmt 85-^95 7o d^i* theo- 
retischen iV^- Menge auf. Nachdem 1901 die Versuchsstelle nach Berlin verlegt worden, ergab 
sich zunächst, daß man das Cyanamid weit billiger direkt aus dem zur Karbiddarstellung 
benutzten Gemisch erhalten kann, nach der Formel: 

Ca -h 2 a+ 2 iV -► Ca CN, -h CO, 
Das so erhaltene Produkt hat sich für Düngezwecke dem in der oben angegebenen Weise 
erhaltenen gleichwertig erwiesen. Man kann femer durch Auslaugung aus der Calcium- 
cyanamidmasse, wie sie aus dem Ofen kommt, ein Calciumdicyandiamid erhalten : 

2 Ca CiVs» -f 4 Ä, -> 2 Ca (OH)^ H- (CNNHj\. 
Beim Umschmelzen dieses Dicyandiamids mit kohlensaurem Natron erhält mau u. a., da 
mehrere Reaktionen nebeneinander laufen: 

(CiVNH^)^ -h ATa, CO3 4- 2 C -► 2 Na CN + NH^ ^Ji^scO-hN 
und zwar ist das Cyannatrium ohne weitere Operationen vollständig rein. Auch dieses auf 
dem Entstehen der Cyanamide beruhende Verfahren ist ein elektrochemisches, da man sich 
dabei zweckmäßig eines elektrischen Ofens (Widerstandsofens) bedient. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ist nicht zu verkennen, daß die Frage der 
Nutzbarmachung des in der Atmosphäre enthaltenen Stickstoffes und damit die nach einem 
Ersatz für den in absehbarer Zeit wegen völliger Erschöpfung der Lager nicht mehr erhält- 
lichen Salpeter wenn auch nicht vollständig gelöst, so doch der Lösung bereits sehr nahe 
gebracht ist. W. Biegon von CzudnochowsJd, 
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Neu erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Die elektrische Gltthlampe im Dienste des physikalischen Unterrichts. Von Prof. £. Grimsehl 
in Hamburg. (Abhandlangen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft Heft 1.) Berlin, 
Julius Springer, 1904. 60 S. M 2. 

Der Zweck der Abhandlungen, die als , Sonderhefte* der Zeitschrift herausgegeben werden, 
ist den Lesern durch die früher veröffentlichte Ankündigung bekannt geworden. Es sei an dieser 
Stelle nur einiges aus dem reichen Inhalt des vorliegenden ersten Heftes herausgehoben. Abschnitt I 
umfaßt Glühlampenmodelle und Lampenrheostaten, Abschnitt H (die Glühlampe als Stromst&rke- 
messer) enthält Versuche über die Änderung des Widerstandes mit der Temperatur, den elektro- 
lytischen Glühkörper, die Stromstärke bei belastetem und unbelastetem Elektromotor. Abschnitt UI 
(die Glühlampe als Spannungsmesser) behandelt das Zwei- und Dreileitersjstem, Parallel- und Serien- 
schaltung, Wheatstonesche Brücke, Selbstinduktion; Abschnitt IV die Wechselwirkung zwischen 
Leiter und Magnet, die Polarisation der Elektroden, elektrostatische Versuche, Geißlersche Röhren; 
Abschnitt V Versuche aus der Mechanik und Wärmelehre, u. a. ein Stromthermometer, ein aus dem 
Vorschal twiderstand der Nemstlampe gebildetes Bolometer, Versuche über Wärmestrahlung und 
-leitung; Abschnitt VI Versuche aus der Optik, u. a. eine Glühlampen lateme als Ersatz des Skioptikons, 
die Darstellung des Spektrums mit Hilfe dieser Lateme und ihre Verwendung für andere optische 
Zwecke. 

In der Physikalischen Zeitschrift (V. No. 10) wird die Abhandlung als ein Meisterstück sowohl 
in Bezug auf ihren didaktischen Wert als auch hinsichtlich ihrer experimentellen Vielseitigkeit be- 
zeichnet. Jeder, der die Abhandlung in die Hand nimmt, wird von der Fülle der Verwendungs- 
möglichkeiten der Glühlampe überrascht sein und der Erfindungsgabe des Verfassers Anerkennung 
zollen. P. 

Znr gregenwärtigren Naturphilosophie. Von Dr. Alois Höfler, o. ö. Professor an der Deutschen 
Universität Prag. (Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft. Heraus- 
gegeben von F. Poske in Berlin, A. Höfler in Prag und £. Grimsehl in Hamburg. Heft 2.) Berlin, 
Julius Springer, 1904. 136 S. M 3,60. 

Als eine der Aufgaben der „Sonderhefte^ wurde in ihrer Ankündigung hingestellt, „das immer 
noch wachsende Interesse an der Philosophie der Naturwissenschaft in geordnete Bahnen" zu 
lenken ^und zur Förderung der Wissenschaft wie des Unterrichts^ heranzuziehen. Das vorliegende 
2. Heft beschreitet als das erste den dornenvollen Weg nach diesem Ziele. Einen wahrhaft afrika- 
nischen Busch wald von richtigen Sätzen mit schiefer Begründung, von Halb Wahrheiten, Irrtümern und 
Vorurteilen sieht der Führer vor sich liegen, die Herstellung eines schmalen Pfades macht schon 
Mühe genug, und den nachfolgenden Begleitern kann nicht jedes Hindernis aus dem Wege geräumt 
werden. Und gerade jenes Interesse an der Philosophie der Naturwissenschaft ist der Boden, auf 
dem diese Hemmnisse gewachsen sind, wie es leicht geschieht, wenn ein eben erwachter Trieb sich 
selbst überlassen bleibt und nicht zur rechten Zeit diszipliulert wird. Eiue ganze Reihe hervorragender 
Naturforscher der jüngsten Vergangenheit und der Gegenwart hat das Bedürfnis empfunden, den 
Grundfragen und Grundlagen ihrer Wissenschaft nachzuspüren, aber es ist diesen Männern zum großen 
Teil nicht gelungen, die Exaktheit und Gründlichkeit der Methoden der Naturforschung auch bei ihren 
Untersuchungen auf metaphysischem Gebiet festzuhalten und zu betätigen. 

Bei solcher Sachlage mußten die ersten Bemühungen zur Verwirklichung des oben mitgeteilten 
Programmpunktes der „Sonderhefte" einen vorzugsweise kritischen Charakter annehmen, der selbst- 
verständliciv nichts mit bloßer unfruchtbarer Negation zu tun hat, vielmehr in der Abhandlung Höflers 
zu einer ganzen Reihe wertvoller positiver Ergebnisse führt. Bei der überragenden Bedeutung, die 
der Streit zwischen der dynamischen und energetischen Auffassung heutzutage für die Physiker besitzt, 
war es natürlich, daß Höfler dabei an den Begriff der Energie anknüpfte und demgemäß sich zunächst 
mit dem angesehensten und radikalsten Vertreter der energetischen Betrachtungsweise, Wilhelm 
Ost wald, oder vielmehr mit dessen in den „Vorlesungen über Naturphilosophie" niedergelegten 
Ansichten auseinandersetzte. Gegenüber Ostwalds energetischen Behauptungen wird von Höfler fest- 
gestellt: 1. Energie und Kraft sind Dispositionsbegriffe (kategoriale Vorstellungselemente), sie be- 
zeichnen lediglich Fähigkeiten, und zwar ist Energie „die Fähigkeit Arbeit zu leisten* (S. 81). 
„Jeder Disposition entspricht ein aktuelles Korrelat" (S. 26), ein Wirklichkeitsvorgang, 
ein Wahrnehmbares (phänomenales Vorstellungselement); dieses ist speziell für die mechanische Kraft 
die Spannung, für die Energie die Arbeit. Hiernach muß zunächst die Gleichsetzung der Begriffe 
Energie und Arbeit abgelehnt werden. 2. Beschränkt man die Betrachtung auf mechanische Kraft 
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und mechanische Arbeit, so ist ersichtlich, daß in der Vorstellung dieser Arbeit erstens die Vorstellung 
bezw. Empfindung der Spannung und zweitens die einer Streckenverschiebung enthalten ist Vom 
psychologisch-logischen Standpunkt aus ist damit über den Versuch, die Arbeit an Stelle der Kraft 
als Grundbegriff zu verwerten, der Stab gebrochen. 3. Die Bezeichnung der Energie als einer Fähigkeit 
charakterisiert sie als Glied von Kausalboziehungen und zwar als eine Teilbedingung, deren besondere 
Wirkungen von dem Hinzutreten anderer Teilbedingungen abhängen. Da nun eine Teilbedingung 
durch eine äquivalente ersetzbar ist, ohne daß sich die Wirkung ändert, da ferner durch die Er- 
fahrung solche Aqui Valenzbeziehungen für die Energie festgestellt sind, so sind ihr auch einheitliche 
Wirkungen verbürgt. Im Hinblick hierauf fassen wir die Energie selbst als etwas Einheitliches, nnd 
unter diesem Gesichtspunkte erklärt sich das physikalische Interesse an ihr und die bevorzugte 
Stellung, die ihr bei Ostwald angewiesen wird. 4. Es hängt aber nur von praktischen Momenten ab, 
ob nun die Messung eines Energiequantums Anfang und Ende einer bestimmten Untersuchung bildet, 
oder ob auch die Kraftgrößen in Rechnung gestellt werden. Bei gegebenen Verschiebungen in Kraft- 
feldern sind sie mit den Arbeitsgrößen ja jedenfalls auch gegeben, bei ausdrücklichem Verzicht auf 
sie beschränkt sich daher die Energetik auf ein minder durchgearbeitetes Weltbild als die dynamische 
Physik. 5. Ein ganz grober Fehler ist nach allem Gesagten die Unterordnung des Energiebegriffes 
unter den der Substanz, und die Attribute der Übertragbarkeit, Aufbewahrbarkeit, Unwandelbarkeit, 
Unvermehrbarkeit und Unverminderbarkeit der Energie sind wörtlich genommen ebenso unfaßbar wie 
das Wunder der Transsubstantiation (S. 43). 

Mit diesen Darlegungen, die hier aus dem ersten Hauptteile der Abhandlung zusammengestellt 
wurden, ist der eigentliche Lebensnerv der energetischen Betrachtung getroffen. Die Art, mit der 
ihr Ostwald durch Herbeizitierung von Nervenenergie und bewußter Energie auch das psychische 
Gebiet unterzuordnen sucht, seine entschiedene Ablehnung aller Hypothesenbildung und das selbst- 
genügsame VerhaiTen bei fünf Energieformen schon allein innerhalb der Mechanik, die nur durch eineo 
Namensbestandteil in Beziehung zueinander stehen, die Ostwaldsche Theorie der Begriffsbildung und 
sein übertriebener Empirismus werden verhältnismäßig kürzer und zum Teil mit nicht unberechtigtem 
Sarkasmus erledigt. Höfler schließt seine kritischen Bemerkungen mit dem sehr beherzigenswerten 
Hinweise, daß die Schonung der intellektuellen Energie des Schülers, die Ostwald durch Einführung 
der Energetik in den Unterricht erreichen möchte, bei der unklaren Art, mit der hier dem Arbeits- 
begriff halb latent, halb Instinktiv das Vorstellungselement der Spannung oder Kraft eingefügt ist, jeden- 
falls keine Pflege oder Weiterbildung jener Schülerenergie bedeuten würde. „Jeder Mangel in den 
elementarinhaltlichen Grundlagen der zu lehrenden Begriffe und Sätze'' muß „für die Didaktik doppelt 
so verhängnisvoll sein, als sogar für die reine Wissenschaft** (S. 60). 

Die Kritik des Ostwaldschen Buches hat die gefährlichsten Klippen aufgedeckt, an denen der 
philosophische Dilettantismus eines Naturforschers besonders leicht scheitern kann, und Höfler nimmt 
daraus Veranlassung, im 2. Teil seiner Arbeit gewissermaßen eine Segelan Weisung für Nichtberufsfahrer 
zu geben. Der eigentliche Gegenstand der Philosophie als Wissenschaft ist das ^Psychische**, es gibt 
also auch eine Philosophie des physikalischen Denkens, und hierzu müßte sich die sogenannte Natur- 
philosophie umgestalten. Fundament wie methodisches Vorbild für solche Wissenschaft ist die Physik, 
beide verhalten sich zueinander wie Erkenntnistheorie und Erkenntnispraxis. Unentbehrliche Voraus- 
setzung von jener ist aber weiter eine unanfechtbare Psychologie, denn die Physik selbst hat es nicht 
mit den eigentlichen Sinnesempfindungen, also Psychologischem zu tun, ferner eine Theorie der 
Relationen und Komplexionon, die hier namentlich über die Kausal-Relation und den Substanzbegriff^ 
Aufklärung zu schaffen hat, eine allgemeine Logik und Erkenntnistheorie und schließlich auch eine 
Metaphysik, in die besonders „das Zwischenreich physikalischer Realitäten^ wie die Atome und 
Moleküle hineingehören, deren Stellung zu den berüchtigten „Dingen an sich** erst auszumachen wäre. 
Aus der durch die vereinigten Bemühungen von Philosophie und Naturwissenschaft errungenen Welt- 
erkenntnis mag dann als letzte Frucht auch eine Weltanschauung erwachsen, wie die von 
F. Poske in der Schrift „Heinrich von Stein und seine Weltanschauung^ dargelegte, aus der Höfler 
am Schluß der Abhandlung einige Proben mitteilt. Hans Kef erstem- Hamburg. 

4000 Jahre Pionier-Arbeit in den exakten Wissenschaften. Von L. Darmstädter und R. du Bois- 
Reymond. Beriin, R. Stargard, 1904. 389 S. M 4, geb. M. 5. 
Es ist ein glücklicher Gedanke gewesen, die Geschichte der Entdeckungen und Erfindungen 
auf den Gebieten der Mathematik, Naturwissenschaft, Medizin und Technik von den ältesten Zeiten 
an in streng chronologischer Folge, nach Jahreszahlen geordnet, zusammenzustellen. Zwei an den 
Schluß gestellte Register, eins für die Namen, eins für die Sachen, erleichtern die Benutzung. Die 
Fertigstellung des Buches ist allerdings wohl zu rasch erfolgt, sodaß selbst den als Berater genannten 
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Herren zameist nicht Zeit zur genauen Revision des ilir Fach betreffenden Materials geblieben sein 
durfte. So ist besonders in der Physik eine ganze Reihe irrtümlicher Angaben stehen geblieben, 
deren schon von andrer Seite eine Anzahl zusammengestellt worden ist (D. Lit. Z. 1904, No. 2). 
Einige weitere Berichtigungen seien hier noch hinzugefügt. Daß Alhazen (1030) sich eine richtige 
Vorstellung vom Druck der Luft gemacht habe, ist sicher unrichtig; wahrscheinlich liegt eine Ver- 
wechslung mit Alkhazini (1121) vor, der über den Gewichtsverlust der Körper in verschieden dichter 
Luft Angaben gemacht hat. Die Bezeichnung vis electrica stammt nicht aus dem Jahre 1628, sondern 
aus 1600, wo Gilberts Werk de magnete erschien. Die Erfindung des Thermoskops geht nicht auf 
Galilei 1597, sondern auf den Paduaner Arzt Santorio 1612 zurück (vgl. d. Ztschr. XVI 307). Das 
erste Auftreten des Beharrungsgesetzes in Galileis Schriften dürfte auf 1612 (nicht 1609) anzusetzen 
sein. Auch verdient Cavalieri an dieser Stelle keine Erwähnung, da er sich im wesentlichen auf 
Galileische Gedanken stützt; wohl aber wären Galileis Dialoge von 1632 zu erwähnen. Die Jahres- 
zahl 1604 gilt nur für die Entdeckung des Gesetzes der Fallräume durch Galilei, nicht für die des 
Gesetzes der Beschleunigung, die erst in die Zeit 1604 — 1609 fällt. Unzutreffend ist, daß Galilei 
1632 das von Newton herrührende 2. Bewegungsgesetz aufgestellt habe. Die Zahl 1856, Zenker, ist 
in 1865 zu ändern. 

Trotz solcher Mängel, die in einer neuen Auflage wohl abgestellt werden könnten, wird das 
Buch in vieler Hinsicht nützlich und anregend wirken. P, 

Die Gletscher. Von Dr. Hans Hess, Kgl. Gymnasial- Professor in Ansbach. Mit 8 Vollbildern, 
zahlreichen Abbildungen im Text und 4 Karten. Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1904. 
* 426 S. M 15, geb. M 16. 

Der Verfasser hat selbst eine Reihe von Forschungen zur Gletscherkunde, namentlich auch 
experimenteller Natur, angestellt und bietet in dem vorliegenden Work eine zusammenfassende Dar- 
stellung des reichen Materials, das die letzten Jahrzehnte auf diesem Gebiet zu Tage gefördert haben. 
Ein einleitender Abschnitt behandelt sehr erschöpfend die physikalischen Eigenschaften des Eises, 
und auch in einem späteren Abschnitt, der die Theorie der Glotscherbewegung umfaßt, kommt die 
physikalische Seite des Gegenstandes zu genauerer Erörterung. Die noch viel verbreitete Regelations- 
theorie von Thomson-Tyndall erscheint nach den neueren Forschungen nicht mehr haltbar, mindestens 
tritt die Regelation an die zweite Stelle, und das Eis selbst ist als eine zähe Flüssigkeit (im Sinn 
der Maxwellschen Definition dieses Begriffes) anzusehen, die auch ohne Schmelzung der langsamen 
Formänderung fähig ist. Die Frage nach dem Ursprung der Plastizität des Eises wird damit in das 
Gebiet der Molekularphysik verwiesen. Die übrigen Kapitel des Buches betreffen großenteils die 
physikalische Geographie der Gletscher: Das Klima der Gletschergebiete, die Formen der Gletscher, 
Verbreitung und Dimensionen der Gletscher, die Bewegung der Gletscher, ihre Spalten und ihre 
Struktur, das Schmelzen, die Schwankungen, endlich die Eiszeit und die Verbuche, ihre Ursache zu 
erforschen. Ein umfangreiches Verzeichnis der benutzten Literatur ist hinzugefügt. Die beigegebenen 
Vollbilder sind vortrefflich ausgeführt, unter den Karten ist besonders interessant eine Rekonstruktion 
des Oglioglet Sehers für die verschiedenen Eiszeitperioden. Die Darstellung ist klar und macht das 
Werk, abgesehen von seinem wissenschaftlichen Wert, auch zur Lektüre für einen weiten Kreis von 
Gebildeten geeignet. P. 

Jahrbnch der Naturwissenschaften 1903—1904. Unter Mitwirkung von Fachmännern heraus- 
gegeben von Dr. Max Wildermann. Neunzehnter Jahrgang. Mit 41 Abbildungen. Freiburg i. B., 
Herder, 1904. 518 S. M 6, geb. M 7. 

Mit der gewöhnlichen Pünktlichkeit ist auch dieser Jahrgang des verdienstlichen Unternehmens 
erschienen. Er beschränkt sich in der Physik auf eine mäßige Auswahl, in der die Forschungen 
über die Strahlungsvorgänge und deren Anwendungen den größten Raum einnehmen. Aufnahme 
gefunden hat auch aus der Wärmelehre eine Notiz über den Zusammenhang von Fahrenheits und 
Newtons Thermometerskala, wozu indessen zu bemerken ist, daß die Sache keineswegs so sicher fest- 
steht, wie es nach der hier auf Grund einer englischen Quelle gegebenen Darstellung scheinen könnte 
(vgl. Burckhardt, d. Ztschr. XVII 43), An die Berichte aus der Chemie und den beschreibenden 
Naturwissenschaften, der Astronomie und Meteorologie schließen sich solche aus der Länder- und 
Völkerkunde, Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte, Gesundheitspflege und Medizin, Industrie, 
angewandten Mechanik. Ans dem letztgenannten Gebiet seien elektrische Zentralen, Dampf- 
maschinen und Motoren, Eisenbahnen, Schiffahrt, Luftschiffahrt hervorgehoben, auch findet man hier 
einen von interessanten Abbildungen begleiteten Bericht über neuere Funde von Geschützen des 
Altertums. P. 

u.xvii. 32 



250 BQq... i,«d Sch..,t,k. ^"tS^t:^ f^S^Ü"^ 

Zar Molekalar^ewiehtsbestimmung nach dem Siedeverfabren. Von Siegfried Toeche-Mittler. 

Mit vier Figuren im Text und drei Abbildungstafein. Berlin, Ernst Siegfried Mittler & Sohn, 

1903, 60 S. M 2,50. 
In der Laboratoriumspraxis, besonderd der organischen, ermittelt man das Molekulargewicht 
einer Substanz in Lösung meist nach dem von Beckmann ausgearbeiteten „Siedeverfabren^ in seinen 
verschiedenen Modifikationen. Die Differenz zwischen dem Siedepunkte der Lösung und des Lösungs- 
mittels ist der Konzentration der Lösung und der van 't Hoff-Arrheniusschen Siedekonstante 
proportional; diese Konstante muß für jedes Lösungsmittel erst bestimmt oder berechnet werden und 
ist von der Siedetemperatur abhängig, kann also nur innerhalb kleiner Temperaturgrenzen konstant 
gesetzt werden. Dem gegenüber hat die alte Raoultsche Methode, das Molekulargewicht aus der 
Dampfdruckserniedrigung zu berechnen, den Vorteil, für jedes Lösungsmittel und für jedes Druck- 
intcrvall ohne weiteres gültig zu sein, bietet aber experimentelle Schwierigkeiten. Der Verf. benutzt 
ein kombiniertes Verfahren. Er bestimmt mit einem Apparat, der dem Beckmann sehen ähnlich, 
aber mit einem Druckregulator und einem genauen Manometer verbunden ist, die Dampfdruckkurve 
des Lösungsmittels und berechnet aus ihr den dem Siedepunkt der Lösung entsprechenden Dampf- 
druck des Lösungsmittels, sodaß er die eiufache Raoultsche Formel für die Dampfdruckemiedrigung 
zur Berechnung des Molekulargewichtes benutzen kann. Der Gradwert des Thermometers braucht 
dabei nicht bekannt zu sein, ein Vorteil der Methode, der unter Umständen sehr ins Gewicht fallen 
kann. Im Prinzip ist die Methode auch für Temperaturen anwendbar, bei denen die Quecksiiber- 
thermometer versagen und Luftthermometer angewendet werden müssen. Versuche mit einem Luft- 
thermometer eigener Konstruktion gaben dem Verf. aber keine sehr guten Resultate, während die 
mit Hilfe von Quecksilberthermometem an organischen Substanzen gewonnenen Versuchsergebnisse gut 
stimmen, etwa ebenso gut wie die nach der gewöhnlichen Beckmann sehen Methode erhaltenen. Einige 
kleinere Versuche, die Methodik der „EbuUioskopie^ betreffend, schließen sich an. W. Roth. 

Der elektrische Lichtbogen bei Gleichstrom nnd Wechselstrom. Von Berthold Monasch. 
Berlin, J. Springer, 1904. XI und 288 Seiten, 141 Fig. Geb. M 9. 

Das vorliegende Werk, hervorgegangen aus einer zunächst für eigene Untersuchungen des Verf. 
unternommenen Quellenforschung, gibt eine systematisch geordnete Sammlung des bisher von den 
verschiedensten Forschem erhaltenen Tatsach enmateriales und füllt damit eine bisher vorhandene 
Lücke unserer technisch-wissenschaftlichen Literatur aus. Der Verf. macht nicht darauf Anspruch, 
absolute Vollständigkeit erreicht zu haben, allzuviel Lücken dürften aber nach Ansicht des Ref. bei 
Beachtung der Tendenz des Buches kaum vorhanden sein. Etwas ausführlicher hätten die chemischen 
Vorgänge im Lichtbogen, vor allem in Hinsicht auf die Flammenbogenlampen, behandelt sein können. 
Die praktischen Anwendungen des Bogens sind ausreichend berücksichtigt. Gegen die vom Verf. 
wiedergegebene Thompsonsche Einteilung der Bogenlampen bezüglich ihrer Konstruktion ließe sich 
aber mancherlei einwenden. Die geschichtlichen Angaben über die Vorgeschichte der Dauerbrand- 
lampeo sind nicht ganz vollständig. Trotzdem ist das vorliegende Werk dem Physiker wie dem 
Techniker warm zu empfehlen. W, Biegon von Gzudnochowski 

Chemisch -analytisches Praktikum behufs Einführung in die qualitative Analyse, bearbeitet von 
Dr. Karl Anton Henniger, Oberlehrer am Realgymnasium in Charlottenburg. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg u. Sohn, 1902. VIII und 127 Seiton. M 1,50, geb. M 1,75. 

Das aus zwei Programmabhandlungen des Verfassers (s. Jahresberichte des Charlottenburger 
R.-G. 1900 und 1901) hervorgegangene Buch ist in erster Linie als Leitfaden für die praktisch- 
chemischen Arbeiten der Realgymnasialprimaner bestimmt, um diese „auf methodischem Wege in die 
qualitative Analyse** einzuführen. Daneben soll es auch Stoff für „synthetische Übungen" bieten. Der 
bei der Ausführung einfacher Analysen naheliegenden Gefahr, daß der Praktikant der Vorschrift 
mechanisch folgt, wird vorgebeugt, indem von ihm zunächst sorgMtige Versuche über die lösende 
Kraft der Sauren, das Aufschließen unlöslicher Verbindungen, sowie insbesondere über die Reaktionen 
der wichtigeren Säuren und Basen verlangt werden. Nachher folgt der systematische Gang der 
qualitativen Analyse in der durch den Zweck geforderten Beschrankung. Von größter Bedeutung sind 
die stets beigefügten Formeln und Umsetzungsgleichungen; im Verein mit den knappen, klaren Er- 
läuterungen zwingen sie den Schüler geradezu, sich Rechenschaft abzulegen über die Wahl der ent^ 
scheidenden Reagentien und Ahnliches. In gleichem Sinne wertvoll sind auch die zahlreichen Wieder- 
holungsfragen, die in geschickter Weise am Schlüsse der einzelnen Abschnitte die Ergebnisse zu- 
sammenlassen. — Einen beschrankten Stoff für sjmthetische Übungen liefert der erste Abschnitt. Er 
behandelt „Bildung und allgemeine Eigenschaften der Salze", wobei die Darstellung der wichtigsten 
Haloid-, Sauerstoff- und Doppelsalze sowie einiger basischer und Sulfosalze im Prinzip gelehrt wird; 



jedoch fehlen genauere Vorschriften über Gewichtsyerhältnisse, Ausfährang der Operationen, Prüfung 
auf Reinheit u. s. w. Auf Anstalten, wo neben der Analjse auch die Darstellung von Präparaten ein- 
gehender berücksichtigt wird, dürfte daher eine hierfär bestimmte Anleitung zur Ergänzung des im 
übrigen höchst empfehlenswerten Büchleins notwendig werden. /. Schi f. 

Die Ozotypie. Ein Verfahren zur Herstellung von Pigmentkopien ohne Übertragung. Von Arthur 
Freiherrn von Hübl. HaUe a. S., Wilhelm Knapp, 1903. VI u. 44 S. M 2. 

Der Pigmentdruck hat trotz des ausgesprochen künstlerischen Gepräges seiner Erzeugnisse in 
Amateurkreisen verhältnismäßig geringe Verbreitung gefunden. Die Ursachen sind die Schwierigkeit 
des Trocknens nach der Sensibilisierung und die nur 24 — 48 Stunden währende Brauchbarkeit des 
empfindlich gemachten Papiers, die Unsicherheit des Kopierens und die zeitraubende und nicht ganz 
leicht auszuführende Operation der zweimaligen Übertragung. Die Ozotjpie (von ihrem Entdecker 
F. Manlj so genannt, weil er die Bilderzeugung einem durch Ozon bedingten Ozjdationsprozeß zu- 
schrieb) ist ein vereinfachtes Pigmentverfahren: Kopieren auf mit Kaliumbichromat und Mangansulfat 
präpariertes Papier, Auswaschen der löslichen Chromate, Aufquetschen der Chromkopie auf in einem 
Reduktions- oder Säurebade erweichtes Pigmentpapier, endlich Entwickeln wie beim Pigmentverfahren. 
Wer dieses für moderne Kunstphotographien größeren Formats recht geeignete Verfahren anwenden 
will, findet in der vorliegenden Schrift eine so eingehende und praktische Anleitung, wie sie eben 
nur eine Monographie bieten kann, wie sie aber zu einem Verfahren, dessen Gelingen doch auf 
mancherlei Kleinigkeiten gestellt ist, durchaus nötig ist. R. Heyne. 

Chemie für Photo^aphen. Unter besonderer Berücksichtigung des photographischen Fachunterrichtes. 
Von Dr. F. Stolze. Halle a. S., Wilhelm Knapp, 1903. VH und 179 S. M4. 
Eine allgemeine Vorstellung vom Wesen der chemischen Vorgänge und eine eingehendere vom 
Wesen der photochemischen Vorgänge im knappen Rahmen zu vermitteln, ist, wie der Verfasser selbst 
sagt, eine recht schwierige Aufgabe. Die Klippen für den ersten Teil liegen in dem gewaltigen Um- 
fange des Materials, für den zweiten Teil darin, daß die Photochemie, welche sich zur Zeit Daguerres 
ausschließlich auf das anorganische Gebiet beschränkte, jetzt sich auch des organischen bemächtigt 
hat und dabei in zahlreichen Fällen Feinheiten entwickelt, die den gewöhnlichen Vorgängen gegen- 
über als ganz besonders schwierig oder überhaupt noch als unaufgeklärt erscheinen. Der Verfasser 
war in der glücklichen Lage sowohl als Chemiker von Fach wie als Photograph von Beruf den rechten 
Standpunkt zu wühlen. Das Buch, welches in erster Linie für photographische Fachschulen bestimmt 
ist, bietet in vorzüglicher Weise sowohl dem Lehrling, wie dem Fortgeschrittneren Unterweisung 
und Rat. Auch dem Lehrer der Physik werden die Abschnitte über die Untersuchung des Silber- 
nitrats auf seine Verunreinigungen, die Behandlung der Negativ- und Positivsilberbäder, das Titrieren 
der Silberlösungen, die Verarbeitung der Silber- und Goldrückstände in ihrer eingehenden auf das 
praktische Arbeiten gerichteten Darstellung vielfach Nutzen bringen, wo ihn die allgemeinen Lehr- 
bücher der Chemie im Stich lassen. R, Hegne, 

Monographien aus der Geschichte der Chemie. Herausgegeben von Georg W. A. Kahlbaum. 
VIL Heft. Jakob Berzelius, herausgegeben von H. G. Söderbaum, nach der wörtlichen Über- 
setzung von Emilie Wohl er bearbeitet von Georg W. A. Kahl bäum. Amedeo Avogadro 
und die Molekulartheorie von Icilio Guareschi, deutsch von Dr. 0. Merck ens. Leipzig, 1903, 
J. A. Barth. XH u. 194 S. M 5, geb. M 6,30. 

Die Kahlbaumschen „Monographien^ halten sich dauernd auf der Höhe, die durch die ersten, 
überaus wertvollen Veröffentlichungen gekennzeichnet ist. Immer von neuem versteht es der Heraus- 
geber, aus der Entwicklungsgeschichte der Chemie Stoffe herauszugreifen, die eines allgemeinen 
Interesses sicher sein dürfen. Diesmal lag allerdings noch ein besonderer Anlaß für das Erscheinen 
eines neuen Heftes vor: Die im Auftrage der Schwedischen Akademie der W^issenschaften durch 
H. G. Söderbaum besorgte Herausgabe der selbstbiographischen Aufzeichnungen von Jak. Berzelius. 
Nach den Statuten der Stockholmer Akademie muß jedes Mitglied, sobald es gewählt worden ist, 
seine Biographie, und nach jedem Jahrzehnt deren Fortsetzung einreichen. Von Berzelius liegen im 
ganzen drei solche Aufzeichnungen vor, deren letzte allerdings nicht mehr von ihm selbst eingereicht 
ist. Die Aufzeichnungen sind eine wertvolle Ergänzung dessen, was die „Monographien^ bereits 
über Berzelius gebracht haben (vgl. d. Zeitschr. XIII 240). Von dem reichen Inhalt der Schrift in 
Kürze auch nur annähernd ein Bild zu geben, ist nicht möglich; eine kleine Probe daraus wird im 
nächsten Heft ds. Ztschr. mitgeteilt werden. 

Der zweite Teil des Heftes (S. 121 — 194) ist dem Turiner Physiker und Chemiker Avogadro 
gewidmet. Mit Wärme tritt der Verfasser Icilio Guareschi für seinen Landsmann ein, dessen Arbeiten 
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Siebxebnter Jahrranff. 



bei seiaen Lebzeiten vielfach verkanDt Avarden und dessen Molekularhypothese besonders in Frank- 
reich meist unter dem Namen des Gesetzes von Ampere ging. Er führt uns Avogadro als Forscher 
Tor, der außer der nach ihm benannten Hypothese auch noch andere Leistungen aufzuweisen hat — 
beispielsweise verdankt ihm die Chemie die genauen Formeln des Borfluorids und der Borsäure, des 
Fluorids, Chlorids und Dioxyds des Siliciums — und weist nach, wie verschieden sich die zeit- 
genössischen Forscher zu der jetzt aligemein anerkannten Hypothese stellten; so verhielten sich 
besonders die englischen Forscher mehr oder weniger ablehnend. Der Verfasser gebraucht gelegent- 
lich nebeneinander die Ausdrücke „das Gesetz oder die Hypothese oder die Regel ■* von Avogadro; 
der Herausgeber macht dazu die Bemerkung: „Wenn man dasselbe als einfache Hypothese betrachtet, 
warum werden dann Gesetze und Theorien daraus abgeleitet? Ich denke, daß es heute angebracht 
ist, diese Hypothese oder Kegel Gesetz von Avogadro zu nennen, wie es auch Horstmann, van ''t Hoff 
u. a. tun'' (S. 141, Fußnote). £s erscheint doch fraglich, ob diese Auffassung berechtigt ist. Die 
Avogadroscho Hypothese ist zu sehr eine bloße, wenn auch ungemein fruchtbare Fortführung 
und Spezialisierung der atomistischen Hypothese, als daß man von einem selbständigen „Gesetz^ 
sprechen könnte, mag auch das zu Grunde liegende, experimentell festgestellte Gay-Lussac-Humboldt- 
sche Gesetz der gleichen Ausdehnung der Gase noch so stark dazu auffordern. Die Avogadrosche 
Folgerung ist eine Arbeitshypothese ersten Ranges, aber doch immer nur eine Hypothese. Lisbesondere 
in didaktischer Hinsicht ist es von Bedeutung, diese Begriffe nicht zu verwischen und streng das aus 
der experimentellen Erfahrung abgeleitete, in Bezug auf Anschaulichkeit häufig unbefriedigende Gesetz 
von der darauf aufgebauten, wenn auch noch so anschaulichen und durchsichtigen hypothetischen 
Erklärung zu unterscheiden. Es ist beispielsweise ein methodischer Fehler vieler chemischer Leit- 
fäden und Lehrbücher, daß sie das wirkliche Gesetz der konstanten Gewichtsverhältnisse (der ein- 
fachen und multiplen Proportionen) sogleich mit der Atomhypothese vermischen, ja oft genug diese 
sogar zuerst vortragen, anstatt jenes in seiner festgegründeten Allgemeingültigkeit erst für sich wirken 
zu lassen. 

Der Verfasser weist schließlich auf den Zusammenhang der Avogadroschen Hypothese mit der 
kinetischen Gastheorie und allgemein auf ihre Fruchtbarkeit hin und erwähnt die wichtige Anwendung, 
die van 't Hoff von ihr in seiner Theorie der verdünnten Lösungen machte. Die Schrift ist gleichfalls 
der allgemeinen Beachtung warm zu empfehlen. 0. 

Leitfaden für den Unterricht in der Chemie und Mineralogfie. Von K. Fuß. 2. verb. Aufl. 
Nürnberg, 1903, F. Korn. 270 S. M 3. 

Das für die bayrischen Lehrer- und Lehrerinnenbildungsanstalten genehmigte Buch behandelt 
nach einer Einleitung die anorganische (S. 31 — 213) und die organische Chemie (214—264). Die 
innere Stoffanordnung zeigt jene Vielteiligkeit, die sich in fortgesetzte Subsummierungen I, 11 . . . 
1, 2 . . . r^, /$ . . . verliert und die nur äußerlich den Anschein einer logischen Gliederung erweckt, 
in Wirklichkeit aber die Übersichtlichkeit nicht fördert, sondern erschwert. Daß der Stoff im ganzen 
mit Fleiß und Sorgfalt zusammengestellt ist, soll nicht geleugnet werden, doch wird der Wert des 
Buches durch viele Ungenauigkeiten, besonder in theoretischer Hinsicht, beeinträchtigt. So wird bei 
den atmosphärischen Gasen das von Ramsay aufgegebene Metargon angeführt, desgleichen die „Ent- 
deckung'' des berüchtigten Atherions Brushs mitgeteilt, statt richtig gestellt oder besser übergangen 
zu werden, und dann über die Einordnung der neu entdeckten Elemente in das periodische System 
Unzutreffendes behauptet. Auf S. 2 und 3 stimmen Text und Figur nicht überein; in der Figur 
(Wasserstoffentwicklung mittels Natrium) wird in rationeller Weise der Drahtnetzlöffel benutzt, 
während man nach dem Text Natriumstücke in den Zylinder aufsteigen lassen soll — wovor bekannt- 
lich zu warnen ist. S. 9 heißt es: „Der Atomtheorie zufolge muß sich auch ein Atom des einen 
Elements mit mehreren Atomen des andern verbinden können; es müssen sich also zwei Elemente 
in verschiedenen Verhältnissen miteinander zu verbinden vermögen: Gesetz der multiplen Propor- 
tionen^; femer (S. 214): „Unter organischen Verbindungen versteht man alle Kohlenstoffverbindungen 
(Karbonide), welche Affinität zu Sauerstoff haben, also entweder keinen oder nur wenig Sauerstoff 
enthalten und deshalb verbrennlich sind". Die Firma Ferdinand Ernecke -Berlin wird sich wundem, 
als einziges Beispiel von Bezugsquellen für — flüssige Kohlensäure genannt zu sein (S. 270). Bei der 
Besprechung der „Rolle der niederen Pilze" findet sich — ohne Erwähnung einer einzelnen auf 
Mycorhiza bezüglichen Tatsache — die unrichtige Generalisierung: „Pilze sind es endlich auch, die 
in der Erdschicht, die jetzt unsem Planeten bedeckt, dem denselben bekleidenden Pflanzenteppich 
die nötige Nahrung zuführen^. Die angeführten Sätze stehen in einem gewissen Widerspruch 
mit dem ziemlich anspruchsvollen Vorwort, wonach das Buch „strengeren pädagogischen und wissen- 
schaftlichen Anforderungen" zu genügen gedenkt. 0. 
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Grefslers Lehr* und Lembüeher für den realistischen Unterricht in Seminar-, Stadt- und Mittel- 
schulen. I. Physik und Chemie, von G. Mclinat, k. Seminarlehrer in Mühlhausen i. Th. Langen- 
salza, F. Greßler, 1903. 208 S. Ml. 
Für Stadt- und Mittelschulen und ähnliche Lehranstalten sollte der Grundsatz bestehen, die 
Hauptlehren der Chemie und Physik in besonderer Einfachheit und Klarheit vorzutragen. Der Ver- 
fasser hat diesen Grundsatz vielleicht auch vor Augen gehabt, doch führt ihn das Streben nach 
„Konzentration'' zu allerhand Abschweifungen und oft ungenauen Anknüpfungen, sodaß im Schüler 
einfache und klare Anschauungen kaum entstehen können. So heißt es (S. 161) von der Kohlensäure 
„aber sie ist es auch, woraus die Pflanzen ihre Zellen wände (Cellulose), Stärke und Zucker bauen. 
In der Atemluft ist sie entschieden giftig, und sowie der gewöhnliche Kohlensäuregehalt der Luft 
(0,03%) auch nur ein wenig steigt, stellt sich Unbehagen und Kopfweh... ein^. Danach müßten 
die Schüler in sämtlichen Schulen mit Kopfweh behaftet sein. Diese Probe möge zur Bestätigung 
des oben Gesagten genügen. 0. 

Eatgreber für Anfänger im Photogfraphieren. Von Ludwig David. Mit 92 Textbildern und 

19 BilderUfeln. 21. bis 23. Aufl. 61. bis 69. Tausend. Halle a. S., 1903, W. Knapp. 240 S. M 1,50. 

Des außerordentlich instruktiv geschriebenen und in jeder Beziehung bewährton Büchleins ist 

bereits in dieser Zeitschrift wiederholt gedacht worden, sodaß es genügt, auf das Erscheinen der 

neuen, bemerkenswert großen Auflage hinzuweisen. 0, 



Programm - Abhandlungen. 

Die elektrischen Atome und die spezifischen Ladungen der Ionen. Von Otto Friedrich. Stadt. 
Gymnasium i. £. mit Realschule zu Solingen. Ostern 1902. 32 S. und 2 Tafeln. Pr.-No. 522. 
Der Verfasser gibt ein übersichtliches Bild des Standes der betreffenden Untersuchungen zur 
Zeit der Abfassung der Abhandlung. Die grundlegenden Versuche über Kathoden strahlen werden im 
Anschluß an G. Kaufmanos Vortrag im Berliner Ferienkurs von 1898 wiedergegeben. In der mathe- 
matischen Darstellung der Bahnen geladener Teilchen im magnetischen Felde schließt der Verfasser 
sich an £. Riecke an. Es wird dann über die Versuche Kaufmanns von 1897 und 1898, sowie über 
J. J. Thomsons Messungen von 1897 und 181)9 und Lenards Messungen von 1897/98 und 1900 ein- 
gehender berichtet. Am Schluß wird die Bedeutung der erhaltenen Resultate diskutiert und das 
Zeemannsche Phänomen erörtert. 1\ 

Ober die angebliche Farbenblindheit Homers. Von Dr. Carl Eulor. Kgl. Gymnasium zu Marburg, 
1903. 21 S. Pr.-No. 458. 
Die Hypothese der Farbenblindheit der Griechen zur Zeit Homers ist von Gladstone 1858 auf- 
gestellt worden und seitdem Gegenstand umfangreicher Kontroverseu gewesen. Der Verfasser kommt 
auf Grund philologischer und ästhetischer Erwägungen zu dem Schluß, daß Homer die Farben rot, 
orange, gelb, grün und blau empfunden und dichterisch verwertet hat. Daß sich wenig abstrakte 
Farbenbezeichnungen bei Homer finden, erklärt sich hinlänglich durch die Forderungen der dichterischen 
Sprache. P. 

Die Berechnung der Sonnen- nnd Mondfinstemisse. Für den Selbstunterricht entwickelt und mit 
Rechnungsergebnissen versehen von Dr. Otto Beau. IV. Teil. Sorau. Ostern 1903. 23 S. 
Pr.-No. 97. 

Die Abhandlung bildet den Schluß einer Reihe von Abhandlungen, von denen I und HI als 
Programme Sorau 1897 und 1901 veröffentlicht sind, H dagegen im Privatverlag (E. Zeidler, Sorau 
1897) erschienen ist. Im Teil III ist die ausführliche Berechnung der Sonnenfinsternisse gegeben. 
Die vorliegende Abhandlung behandelt dazu als Rechnungsbeispiel die ringförmig* totale Sonnen- 
finsternis am 17. April 1912. P, 

Übungen und Aufgaben zur mathematischen Erd- und Himmelskunde. Für die Prima zusammen- 
gestellt von Hermann Franke. Friedrichs- Gymnasium zu Altenburg. Ostern 1903. 27 S. 
Die Abhandlung gehört zu den dankenswerten, aus der Schulpraxis selbst herausgewachsenen 
Veröffentlichungen, in denen Unterrichtsaufgaben eingehender behandelt werden, als es wohl gemeinhin 
zu geschehen pfiegt. Die Aufgaben sind folgende: Wie bestimmt man den Halbmesser der Erde? 
Wie weit kann man sehen , wenn sich das Auge h Meter über der Erdoberfläche befindet , und wie 
groß ist die überblickte Kugelhaube? Wie findet man die Entfernung zweier Orte auf der Erd- 
oberfläche? Wie bestimmt man die Entfernung der Himmelskörper? Wie ist die Stellung der Ge- 
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stirne zum Horizont, zum Äquator und zur Ekliptik in Aufgaben zu verwenden? Wenn auch 
nichts Neues geboten wird, so werden doch manche Bemerkungen und Fingerzeige den Fachlehrer 
interessieren. ' /*. 

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Thermoelektrizität von der Entdeckung bis zur Mitte des 
vorigen Jahrhunderts. Beitrag zur Geschichte der Physik von H. Streit. Oberrealschule i. £. 
zu Kattowitz. 1903. 84 S. nebst einer Tabelle und einer Tafel. Pr.-No. 267. 
Die Abhandlung schließt sich an die vorausgehenden, in den Jahresberichten des städtischen 
Progymnasiums zu Schlawe veröffentlichten an (vergl. d. Zeitschr. XV 312, XVI 187). Sie umfaßt die 
Arbeiten insbesondere von Becquerel, Oersted und Fourier, Peltier, Nobili, Hankel; außerdem von 
Raschig, von Yelin, van Beek, Cumming, Schweigger, Botto, Matteucci und Delarive, Vorsselman 
de Heer, Wheatstone, Alexander, Andrews, Böttger, Pouillet, Watkins, Muncke, Henrici, Rollmann, 
Franz. Von Einzelheiten sei herausgehoben, daß die Bezeichnung thermoelektrische Ströme von Oer- 
sted herrührt, der die galvanischen Ströme davon als hydroelektrische unterschied. In einer Tabelle 
am Schluß sind 15 thermoelektrische Reihen von Metallen und Legierungen zusammengestellt. F. 

Über die imiere Reibung von alkoholischen Lösungen. Von Dr. Gott hilf Haffner. Kgl. Gymnasium 
zu Fürth. Ostern 1903. 39 S. 

Die Schrift trägt den Charakter einer Dissertation; die Versuche sind auf Anregung von Pro- 
fessor £. Wiedemann im physikalischen Institut zu Erlangen ausgeführt. Aus den Resultaten sei 
hervorgehoben, daß die innere Reibung von Alkohol durch Salzzusatz stets erhöht wird. F, 

Ein neuer Apparat zur Demonstration der Pflanzenatmung. Von Ernst Löwe. Kgl. Friedr.-Wilh.- 
Gymn. zu Cöln a. Rh. 1903. Pr.-No. 516. 12 S. 
Der Apparat ist zur Demonstration der Kohlensäurebildung bei der Pflanzenatmung bestimmt, 
wofür Blüten, Keimpflanzen oder Hutpilze das übliche Material bilden. Es könnte auffällig erscheinen, 
daß eine zur Pflanzenbiologie gehörige Versuchsvorrichtung in einem Gymnasialprogramm erscheint, doch 
ist der Apparat, wie der Verf. angibt, gleichsam eine „Nachlese" seiner Tätigkeit an einer Realschule; 
er wird sich auch am Gymnasium kaum verwenden lassen, da zur Zeit der in den Lehrplänen vor- 
gesehene biologische Kursus in der Gymnasialprima wenig Aussicht auf allgemeine Verwirklichung 
hat. Wir müssen uns daher auch an dieser Stelle versagen, auf den sinnreich konstruierten Apparat 
sachlich näher einzugehen, doch sei er der Beachtung der Kollegen an Realanstalten empfohlen. 

0. 

Korrespondens. 

Berichtigung. In der Übersicht der Himmelserscheinungen im 1. Heft des Jahrgangs (S. 63) 
ist versehentlich der Beginn der Jahreszeiten nicht in M.E.Z., sondern in Pariser Zeit angegeben. Die 
Daten bedürfen daher der Korrektion -hol«. 






Physikallsehe Sehfllerfibangen« Wir ersuchen diejenigen Lehrer der Physik an königlichen 
höheren Lehranstalten Preußens, die den Wunsch haben, Schülerübungen einzurichten, sich mit Herrn 
Professor Heyne, Berlin W. Zietenstr. 3, in Verbindung zu setzen. 



Radlographlen mit Uranpeeherz« Zu dem von Adami beschriebenen Versuch über Radio- 
aktivität (Heft 2, S. 95) fügt Herr Dr. W. Brendler in Bunzlau folgende weitere Mitteilungen: 

„Schon kleine Stückchen Pechblende von 15,6 und 30,2 g lieferten photographische Wirkungen, 
die jedoch weit übertroffen wurden bei Anwendung eines Handstückes von etwa 6 cm Länge nnd 5 cm 
Breite, an dem die wirksame Pechblendeschicht durchschnittlich 4 mm dick war. Man erhält ein 
solches Stück für wenige Mark, wenn man es nicht in der Schulsammlung vorfindet. In eine leere 
Pappschachtel, (von photographischen Platten herrührend), wurde eine Trockenplatte mit der Schicht 
nach oben eingelegt, auf diese die abzubildenden Gegenstände und auf den Deckel des dann ver- 
schlossenen Kastens das Pecherz mit der Schichtseite nach unten. Als Objekte wurden anfangs aas 
0,05 mm dicken Staniol geschnittene Buchstaben, dann aber auch dickere Gegenstände, (z. B. ein flacher 
Kofferschlüssel), benutzt. Die Expositionszeit betrug meist 24''. Bei 48*' Exposition gelang es, ton einem 
Geldtäschchen mit Inhalt eine wohlgelungene Aufnahme zu machen. 

Die verwendeten Metailobjekte zeigen nach dem Versuch sämtlich induzierte Radioaktivit&t und 
liefern bei genügend langer Exposition ebenfalls zwar schwache, jedoch deutliche Abbildungen." 
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Bei der Redaktion elngregangeiie Bücher and Sehrlften. 

Die Fortschritte der PhjsÜE im Jahre 1908, dargestellt von der Deatschen PhysikalischeD 
Gesellschaft. 59. Jahrgang, I. Abteilung. Redigiert von K. Scheel. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 
1904. 691 S. — J. C. Pogfpendorflb biographisch - literarisches Handwörterbuch z. Greschichte d. exakten 
Wissenschaften, IV. Bd., von A. J. von Oettingen. Lief. 18 und 19 a M 3. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 
1904. — 0. Lehmann, Flüssige Krystalle. Mit 483 Fig. im Text und 39 Lichtdruoktafeln. Leipzig, 
W. Engelmann, 1904. M 20. — A. Winkelmann, Handbuch der Physik. 2. Aufl. VI. Bd., 1. Hälft»: 
Optik I. Mit 170 Abb. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1904. 452 S. M 14. — Hans Lorenz, 
Lehrbuch der technischen Physik. IL Bd. : Technische Wärmelehre. München u. Berlin, R. Oldenbourg, 
1904. 544 S. M 13. — A. Sieberir» Handbuch der Erdbebenkunde. Mit 113 Abb. Braunschweig, 
Fr. Vieweg & Sohn. 362 S. M 7,50. — Edmund Hoppe, Die Philosophie Leonhard Eulers. Mit 30 Fig. 
im Text. Gotha, F. A. Perthes, 1904. 167 S. M 3. — Friedrich Sch(>dler, Buch der Natur. 
ni. Teil, 1. Abteilung: Astronomie, herausgegeben von B. Schwalbe und H. BÖttger. Mit 170 Abb. 
und 13 Taf. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1904. M 6, geb. M 7. — F. Neesen, Kathoden- 
und Röntgenstrahlen, sowie die Strahlung aktiver Körper. Mit 50 Abb. (Elektrotechn. Bibl., Bd. 63.) 
Wien u. Leipzig, A. Hartleben. 240 S. M 4. — J« Danue, Das Radium, seine Darstellung und seine 
Eigenschaften. Mit zahlreichen Fig. Autorisierte Ausgabe. Leipzig, Veit & Co. 84 S. M 2,70. — 
Hans Mayer, Die neueren Strahlungen. Mähr. Ostrau, R. Papauschek, 1904. 61 S. — Spiridon 
Or^jitsch, Radium, eine allgemeinverständliche Beschreibung. Berlin, Rein hold Kühn, 1904. 24 S. 
Mit 6 Fig. M 0,50. — F. Spies, Die Erzeugung und die physikalischen Eigenschaften der Röntgen- 
strahlen (Moderne Arztl. Bibl., Heft 8). Berlin, Leonhard Simion Nachf., 1904. 45 S. — E» Böhmer, 
Radium und andere radioaktive Substanzen. Mit ausführl. Literaturübersicht. Berlin, F. & M. Harrwitz, 
1904. 51 S. M 2,50. — £• Bnhmer, Konstruktion, Bau und Betrieb von Funkeninduktoren und 
deren Anwendung mit bes. Berücksichtigung der Röntgenstrahlentechnik. Mit 338 Abb. und 4 Taf. 
Leipzig, Hachmeister & Thal, 1904. 312 S. M 7,50, geb. M 8,50. — W. Bermbaeh und €. MflUer, 
Elektrizitätswerke, elektrische Beleuchtung und elektr. Kraftübertragung. 3. umgearbeitete und stark 
vermehrte Aufl. Mit 267 Abb. Stuttgart, Arnold Bergsträßer, 1904. 472 S. M 7, geb. M 8. — 
M« Boloir und P« Berkitz, Leitfaden für das elektrotechnische und elektrochemische Seminar. Mit 
75 Fig. Stuttgart, Ferd. Enke, 1904. 296 S. M 6. — J. Tranbe, Grundriß der physikalischen 
Chemie. Mit 24 Abb. Stuttgart, Ferd. Enke, 1904. 360 S. M 9. — F. Jannasch, Praktischer 
Leitfaden der Gewichtsanalyse. 2. Aufl. Mit zahlreichen Abb. Leipzig, Veit & Co., 1904. 450 S. 
Geb. M 8. — G. Lnnge, Technisch -chemische Analyse. Mit 16 Abb. Sammlung Göschen. 128 S. 
M 0,80. — H. Bacherer, Die Teerfarbstoffe. Sammlung Göschen. 192 S. M 0,80. — A. Schnlte- 
Tigges, Philosophische Propädeutik auf naturwissenschaftlicher Grundlage. 2. Aufl. 221 S. M 3. — 
H« Abraham^ Recueil d'exp^riences elementaires de physique. I. partie. Paris, Gau thier -Villars, 1904. 
247 S. Fr 3,75. — Chr. Scherling, Grundriß der Experimentalphysik. 6. Aufl. Bearb. v. H. Rühlmann. 
Mit 242 Abb. Leipzig, H. Haessel, 1904. 267 S. — J. Kleiber und H, SchelTler, Elementar-Physik 
mit Chemie für die Unterstufe. Mit mehr als 300 Fig. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1904. 
227 S. Geb. M 2,50. — 6. Busch und A« Wollensack, Beobachtungen, Fragen und Aufgaben aus 
dem Gebiete der elementaren astronomischen Geographie. 3. Aufl. Wien, A. Holder, 1904. M 1,20. — 
W« Waeber, Lehrbuch für den Unterricht in der Chemie, mit Berücks. der Mineralogie und ehem. 
Technologie. 15. Aufl. 264 S. Geb. M 2,50. — A, Sattler, Kleine Naturiehre und Chemie, mit 
Berücksichtigung der Mineralogie und der Lehre' vom Menschen. Insbesondere für Mädchenschulen. 
2. Aufl. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1904. M 0,80. — - H. Banmhaner, Leitfaden der Chemie, 
insbes. für landwirtschaftliche Lehranstalten. I. Teil: Anorganische Chemie. 4. Aufl. Freiburg i. B., 
Herder, 1904. 167 S. M 2. — B, Arendt, Leitfaden für den Unterricht in der Chemie und Mineralogie. 
9. Aufl. Bearb. von L. Doermer. Mit 134 Abb. und 1 Buntdrucktafel. Hamburg und Leipzig, 
Leopold Voß, 1904. 130 S. Geb. M 1,60. — E. Hennert, Das chemische Praktikum. 2. Aufl. 
Hamburg u. Leipzig, Leopold Voß, 1903. 58 S. Ml. — J. Spennrath, Die Chemie in Industrie, 
Handel und Gewerbe. Ein Lehrbuch für technische etc. Schulen. 4. Aufl. Von P. Lo ebner. Aachen, 
C. Mayer, 1904. 234 S. M 3,60. — F. Stolze, Optik für Photographen (Enzykl. d. Photogr. Heft 49). 
Mit 107 Abb. Halle a. S., W. Knapp, 1904. 170 S. M 4. — A. Miethe, Dreifarbenphotographie 
nach der Natur (Enzykl. d. Photogr. Heft 50). 80 S. M 2,50. — 0. Schlömllch, Fünfstellige loga- 
rithmische und trigonom. Tafeln. 5. Aufl. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1904. 178 S. M 2. 
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Himmelserscheinniigen im Angast und September 1904. 

$ Merkur, Q Venus, Sonne, ^ Mars, ^ Jupiter, fr Saturn, (^ Mond, 0" = Mittemacht 







August 






September 




2 


7 


12 


17 


22 


27 


1 


6 


11 


16 


21 26 


'('S 


10" 15« 

-4-120 


10.42 

+ S^ 


11. 5 

+ 5« 


11.26 
+ 2» 


11.42 

10 


11.53 
30 


11.58 

- 40 


11.55 

40 


11.44 
30 


11.27 

+ 00 


11.14 
+ 30 


11.12 
+ 50 


^n 


9" 18« 

+ 17 


9.43 

+ 15 


10. 7 
+ 13 


10.30 
+ 11 


10.53 
+ 9 


11.16 
+ 6 


11.39 
+ 4 


12. 2 
+ 1 


12.24 
- 1 


12.46 
4 


13. 9 

7 


13.32 
9 


3{'£ 


8" 49« 
+ 18 


9. 8 
+ 16 


9.27 
+ 15 


9.46 
+ 13 


10. 4 

+ 12 


10.23 
+ 10 


10.41 

+ 8 


10.59 

+ 7 


11.17 

+ 5 


11.35 
+ 3 


11.53 

+ 1 


12.11 
— 1 


i^i 


7" 35« 
+ 23 


7.49 
+ 22 


8. 2 
+ 21 


8.16 

+ 21 


8.29 
+ 20 


8.43 
+ 19 


8.56 
+ 19 


9. 8 
+ 18 


9.21 

+ 17 


9.34 
+ 16 


9.46 
+ 15 


9.58 
+ 14 


«.{^5 


1"52« 
+ 10 




1.54 
+ 10 




1.54 
+ 10 




1.54 
+ 10 




1.52 
+ 10 




1.48 
+ 10 


• {^ 


21" 24" 
16 












21.16 
17 












^ Aufg. 
® ünterg. 


4" 22« 
19" 49« 


4.30 
19.40 


4.38 
19.30 


4.47 
19.20 


4.55 
19.10 


5. 3 
18.59 


5.12 

18.47 


5.20 
18.36 


5.28 
18.24 


5.37 
18.12 


5.45 
18. 


5.53 
17.48 


'C ünterg. 


22" 10« 

10" 36« 


0.14 
16. 


5.45 
19.51 


12.21 
22.20 


17. 8 
1.16 


19.31 
6.20 


21.84 
11.39 


0.46 
16.27 


7.22 
19.17 


13.28 
22.21 


16.47 
2. 7 


18.43 
7.23 


Sternzelt tm 
mittl. Mlttg. 


8h42m278 


9. 2.10 


9.21.53 


9.41.S5 


10 1.18 


10.21. 1 


10.40.44 


11. 0.27 


11.20. 9 


11.39.52 


1 

11.59.35 1 12.19.18 


Zeitgl. 


+ 6iii 4t 


4- 5.87 


4- 4.55 


4- 8.59 


+ 2.50 


+ 1.80 


0.0 


— 1.87 


- 3.19 


- 5.5 


— 6.51 


— 8.35 

1 



Mittler« Zelt = wahre Zelt + Zeitgleichung. 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Letztes Viertel 



Neumond 



Erstes Viertel 



Vollmond 



Aug. 4, 15" 3- 
Sept. 3, 3"59« 



Planetensichtbarkeit 



Merkur 



Aug. 11, 13" 58« 
Sept. 9, 21" 43" 



Venus 



Aug. 18, 5" 27« 
Sept. 16, 16" 13« 



Mars 



Jupiter 



Aug. 26, 2" 2- 
Sept.24, 18 "50- 

Satum 



im August 



im September . 



unsichtbar 



in der zweiten 
Hälfte des 

MonatBbisS/^Std. 

lang als Morgen- 
stern sichtbar 



wird Ende 

des Monats 

als Abend- 

Btem sichtbar 

die Dauer der 

Sichtbarkeit 

bleibt auf 

wenige Minuten 

beschränkt 



morgens im NO 

bis zu 1 '/a Std. 

sichtbar 



die Dauer der 

Sichtbarkeit am 

Morgenhimmel 

wächst auf 

2Vs Stunden 



bis 7 V4 Stunden 
lang Tor 

Sonnenaufgang 
sichtbar 



die ganze 

Nacht hindurch 

sichtbar 



fast die ganze 

Nacht sichtbar. 

Opposition 

am 10. 



Tom Beginn der 
Dämmerung an 

7 bis 6V4 Std. 

lang sichtbar 



Phänomene der 
Jnpitermonde 



Aug. 9 23" 40« 38* II E. 

19 23 32 18 IE. 

Sept. 4 21 49 34 IE. 



Sept. 10 23 "17 «29» II E. 
11 23 24 5 IE. 
17 20 56 17 III E. 



Sept. 17 22" 51« 4« III A. 
27 22 2 13 IE. 



Eine in Europa nicht sichtbare totale Sonnenfinsternis findet am Abend des 9. September statt. 
Die Totalitätszone beginnt im großen Ozean nordöstlich von Neu-Guinea und endet in Chile. 



Sternbedeokong'en für Berlin: 

Sept. 29, yTauri Eintr.: 22" 15«,4M.E.Z., Q= 47<>; 

30, ^.Tauri 2"59«,5 88°; 

^jTauri 3" 5«»,5 110°; 

Veränderliche Sterne: 



Austr.: 23" 8«,8M.E.Z., Q = 285o 
4"18«,3 248» 

4" 13", 3 226». 



Datum M.E.Z. 



Aug. 



1 
1 
4 
8 
12 
15 



21" j 


23" 1 


23" 


23" 


20" 



ß Lyrae-Min. 
WSagitt.-Max. 
ß Lyrae-Max. 
d Cephei-Min. 
17 Aquil.-Min. 
R Lyrae-Min. 



Datum M.E.Z. 



Aug. 17 

Sept. 6 

6 

9 

12 

16 



21h 10« 

22 '• 53 " 
9" 42« 
22" 
21" 



Algol-Min. 
R Lyrae-Max. 
Algol-Min. 
Algol-Min. 
tj Aquil.-Max. 
cTCephei-Max. 



Datum 


1 M.E.Z. 




Sept. 20 


21" 


cf Cephei-Min. 


23 


23" 12« 


k Tauri-Min. 


24 


21" 


17 Aquil.-Min. 


27 


22" 4« 


JL Tauri-Min. 


29 


21" 25" 


Algol-Min. 
R Lyrae-Min. 


30 
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Das Parallelogramm der Bewegnngen, das Parallelogramm der Kräfte 

mid der Projektionssatz. 

Von 
Prof. E. Grimselil in Hamburg. 

Zur Demonstration des Parallelogramms der Bewegungen habe ich den folgenden 
Apparat konstruiert, welcher gestattet, die Zusammensetzung von zwei oder auch von 
mehreren gleichzeitig oder nacheinander erfolgenden Bewegungen darzustellen. 

Der Apparat (Fig. 1—4) besteht aus einem unter 45^ gegen die horizontale 
Tischplatte pultartig aufzustellenden Brett von 70 cm Länge und 85 cm Breite. Die 
untere Kante des Brettes ist mit einer iVa cm breiten und 1 cm hohen Holzleiste ver- 
sehen, auf deren vorderer, also dem Beschauer zugewandter Fläche eine weithin 
sichtbare Zentimeterteilung, bei der die Zehner- und Fünferstriche besonders be- 
zeichnet sind, angebracht ist. Diese Leiste dient gleichzeitig als Maßstab und als 
Führungsschiene für eine Reihe von Glasplatten, die längs einer oder mehrerer 
Kanten ebenfalls mit einer in Ölfarbe gemalten Zentimeterteilung versehen sind. 
Außerdem ist ungefähr in der Mitte der einen Kante jeder Glasplatte eine sichtbare 
Marke {M, Flg. 4) angebracht, die sich bei der Verschiebung der Glasplatte auf dem 
Grundbrette längs der auf der Leiste angebrachten Teilung bewegt. Auf dem Grund- 
brett wird ein Blatt Papier (ein halber Bogen Zeichenpapier) mittels zweier Heft- 
zwecken befestigt. Fig. 1 zeigt den Apparat mit einer darauf liegenden Glasplatte 
von 30 cm Länge und 10 cm Breite, die an der oberen Kante eine Zentimeterteilung 
trägt; Fig. 2 zeigt denselben Apparat mit zwei derartigen Glasplatten. In Fig. 3 ist 
der Apparat mit einer großen, dreieckigen Glasplatte versehen, bei der die beiden 
seitlichen Kanten gegen die Grundkante unter den Winkeln 45^ und 60° geneigt sind. 
Fig. 4 zeigt die Benutzung einer großen, rechteckigen Platte, bei der außer der 
oberen Kante auch die eine vertikale Kante mit Zentimeterteilung versehen ist. 
Außerdem ist noch eine dreieckige Platte, ähnlich wie in Fig. 3, aber mit den 
Winkeln von 30° und 90° an der Grundkante vorhanden. Die schmalen, rechteckigen 
Platten dienen dazu, die Zusammensetzung zweier oder dreier Bewegungen, die in 
derselben oder in entgegengesetzter Richtung erfolgen, zu veranschaulichen, während 
die großen Glasplatten für die Zusammensetzung zweier Bewegungen, die einen 
Winkel einschließen, bestimmt sind. Bei der Zusammensetzung mehrerer Bewegungen 
wird die eine Bewegung durch die Verschiebung der Marke auf der Glasplatte gegen 
die Führungsleiste bewirkt, die andere Bewegung wird dargestellt durch die Bewegung 
einer Bleistiftspitze längs der einen mit Teilung versehenen Kante derselben Glasplatte. 

1. Zusammensetzung von gleich- oder entgegengesetzt gerichteten 
Bewegungen (Fig. 1). Man legt die eine schmale, rechteckige Platte mit der mit 
Marke versehenen Kante auf das Grundbrett an die Führungsleiste so an, daß die 
Marke mit einem durch einen aufgesetzten Reißbrettstift kenntlich gemachten Zehner- 
striche der Führungsleiste zusammenfällt, und hält die Bleistiftspitze an einen Zehner- 
u. xvir 33 
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Fig. 1. 



Strich der an der oberen Kante der Glasplatte angebrachten Teilung. Verschiebt 
man dann die Glasplatte, während die Bleistiftspitze immer an demselben Punkte 

der oberen Teilung bleibt, so 
führt der Bleistift die Bewegung 
der Glasplatte aus (Bewegung I). 
Nun geht man mit der Glasplatte 
in die Anfangsstellung zurück 
und bewegt den Bleistift (oder 
Farbstift) längs der Teilung auf 
der Glasplatte, führt also eine 
Bewegung relativ zur Glasplatte 
aus (Bewegung II). Dann führt 
man beide Bewegungen in beliebiger Reihenfolge nacheinander und endlich gleich- 
zeitig aus. Man erhält so die aus den beiden Teilbewegungen resultierende Bewegung, 
die gleich der Summe oder Differenz der Einzelbewegungen ist. 

Zur Zusammensetzung von drei Bewegungen (Fig. 2) wird die obere Kante der 
einen schmalen, rechteckigen Glasplatte als Führungsleiste der zweiten schmalen 
Glasplatte benutzt. Man hat dann die Bewegung der ersten Glasplatte relativ zum 
Grundbrett, die Bewegung der zweiten Glasplatte relativ zur ersten und die Bewe- 
gung des Bleistifts relativ zur zweiten Glasplatte. Die Unabhängigkeit des erreichten 
Ortes von der Reihenfolge und von der Ungleichzeitigkeit oder Gleichzeitigkeit der 

Einzelbewegungen läßt sich mit 
beliebiger Variation darstellen. 
Auch der BegriflF der Relativität 
der Bewegungen kommt hierbei 
sehr gut zur Darstellung. Wenn 
man z. B. den Bleistift festhält 
und die Glasplatte verschiebt, 
so führt der Bleistift, trotzdem 
er relativ zum Brette in Ruhe 
bleibt, eine Bewegung relativ 
zur Glasplatte aus, welche der 
Bewegung der Glasplatte selbst gleich groß und entgegengesetzt gerichtet ist. 

2. Zusammensetzung von Bewegungen, die einenWinkel einschließen. 
Es wird eine der großen Glasplatten auf das Grundbrett gelegt und mit einer Marke 

längs der Führungsleiste ver- 
schoben (Bewegung I), dann 
wird ein Bleistift längs der einen 
mit Maßstab versehenen Kante 
der Glasplatte bewegt (Bewe- 
gung II). 

Bewegt man beispielsweise 
nach Fig. 3 die dreieckige Glas- 
platte mit den Winkeln 60° und 
45° längs der Führungsleiste um 
20 cm, so gibt der mit der Glas- 
platte an unveränderter Stelle derselben gehaltene Bleistift gleichzeitig auch die Be- 
wegung AB dieses Punktes an. Bewegt man nun den Bleistift längs der geteilten 
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Kante der Glasplatte um 30 cm, so entsteht die Linie BD^ welche die zweite Be- 
wegung darstellt. Der durch beide Bewegungen erreichte Ort ist der Punkt D. 
Jetzt geht man mit Glasplatte und Bleistift in die Anfangsstellung wieder zurück 
und bewegt zuerst den Bleistift längs der Glasplatte um 30 cm (^4 C) und dann die 
Glasplatte bei festgehaltenem Bleistift um 20 cm {CD)', man erlangt so denselben 
Ort i>, wie bei der ersten Aufeinanderfolge der Bewegungen. Darauf führt man 
beide Bewegungen so aus, daß erst der Bleistift um 3 cm, die Glasplatte um 2 cm, 
dann wieder der Bleistift um 3 cm und dann die Glasplatte um 2 cm bewegt wird. 
So fährt man fort, bis man die ganze erste Bewegung von 30 cm und die ganze 
zweite Bewegung von 20 cm ausgeführt hat. Die Bahn ist durch eine von A bis D 
gehende Zickzacklinie angegeben. Man kann nun weiter schließen, daß diese Zick- 
zacklinie in die Diagonale übergebt, wenn die einzelnen Abschnitte der Einzel- 
bewegungen in eine sehr große Zahl gleicher Teile geteilt werden. Hieraus folgt, daß 
bei Gleichzeitigkeit beider Bewegungen, bei denen die in den einzelnen Punkten 
herrschenden Teilgeschwindigkeiten einander proportional sind, die resultierende 
Bahn die Diagonale des Parallelogramms ist. Ebenso erkennt man, daß, wenn diese 
Proportionalität der einzelnen Geschwindigkeiten nicht vorhanden ist, die Bahn 
krummlinig werden muß. Bei dieser Art der Demonstration kommt besonders gut 
zum Ausdruck, daß das Gesetz vom Parallelogramm der Bewegungen eigentlich aus 
zwei Teilen besteht; daß nämlich erstens der erreichte Ort (/)) unabhängig ist von 
der Eeihenfolge der Einzelbewegungen; daß zweitens die Bewegung in der Bahn 
der Diagonale des Parallelogramms nur bei Proportionalität der Teilgeschwindig- 
keiten in den einzelnen Punkten der Bahn stattfinden wird*). 

3. Zusammensetzung einer gleichförmigen Bewegung mit einer un- 
gleichförmigen Bewegung. Der wagerechte Wurf. Es wird die große recht- 
eckige Platte auf das Grundbrett gelegt (Fig. 4) und längs der Führungsleiste gleich- 
förmig verschoben, während der 
Bleistift an einem der oberen 
Teilpunkte der vertikalen, ge- 
teilten Kante festgehalten wird. 
Der Bleistift gibt nun die Be- 
wegung eines horizontal gewor- 
fenen Körpers an, der nur der 
Trägheit folgt. Bewegt man 
gleichzeitig den Bleistift längs 
der vertikalen Kante nach un- 
ten, so ergibt sich die aus den 
beiden Seitenbewegungen folgende resultierende Bewegung. Erfolgt diese vertikale 
Abwärtsbewegung nach den Fallgesetzen, so entsteht die Bahn des wagerechten 
Wurfs, Fig. 4 deutet die Entstehung der Wurfbahn an. Die horizontale Wurf- 
geschwindigkeit sei durch die Bewegung von 10 cm in der Sekunde dargestellt, 
während der durch den Fall in der ersten Sekunde zurückgelegte Weg durch 1 cm 
dargestellt wird. Diese Verhältnisse stellen im verkleinerten Maßstabe (1 : 500) die 
horizontale Wurfbahn mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 50 m dar. Man bewegt 
die Glasplatte mit festgehaltenem Bleistift 10 cm längs der Führungsleiste und ver- 
schiebt dann den Bleistift um 1 cm nach unten. Darauf wird wieder die Glasplatte 
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nm 10 cm, der Bleistift aber um 3 cm (Weg in der zweiten Sekunde) verschoben. In 
derselben Weise wird für die dritte Sekunde erst die horizontale Komponente 10 cm, 
dann die vertikale Komponente 5 cm, ferner entsprechend 10 cm und 7 cm, endlich 
10 cm und 9 cm durch die entsprechenden Bewegungen zur Darstellung gebracht. 
Die jedesmal nach Ausführung der beiden Seitenbewegungen erreichten Orte des 
BleistiftB zeichnen die Orte auf, wo sich der wagerecht geworfene Körper nach 
1, 2, 3, 4, 5 Sekunden befindet. Es ist leicht, aus diesen einzelnen Punkten die 
Wurfbahn zu konstruieren. 

Man macht nun dieselbe Zeichnung für eine andere Anfangsgeschwindigkeit 
von beispielsweise 5 cm und findet, daß die Bahn des Körpers anfangs wesentlich 
stärker gekrümmt ist, daß aber der Körper zur selben Zeit auf der unteren Kante 
des Brettes ankommen muß, wie bei der ersten Bewegung, nur liegt der erreichte 
Ort gerade um die Hälfte weniger entfernt wie im ersten Falle. Der Versuch läßt sich 
mit anderen Geschwindigkeiten wiederholen. In Fig. 4 sind die beiden angedeuteten 
Versuche und ein Versuch mit der horizontalen Geschwindigkeit von 1 cm ausgeführt. 

Will man auch den schiefen Wurf darstellen, so tut man am besten, das ganze 
Brett schräg zu stellen und eine der dreieckigen Glasplatten zu benutzen, bei der 
dann die geteilte Kante vertikal (natürlich ohne Rücksicht auf die pultartige Neigung 
des Brettes) zu stehen kommt. Es ist aber darauf aufmerksam zu machen, daß man 
durch allzu vielseitige Benutzung des Apparates dem Unterricht auch schaden kann. 
Darum würde ich es vorziehen, die weitere Behandlung des Wurfes am geworfenen 
Körper selbst vorzunehmen. (Man vergleiche S. 265.) 

4. Zusammensetzung der Kräfte. Die Zusammensetzung von Kräften, die 
an demselben Punkte eines Körpers in gleicher oder entgegengesetzter Richtung an- 
greifen, ist leicht verständlich zu machen. Auch die Zusammensetzung solcher Kräfte, 
die dieselbe AngrifiBlinie haben, bei denen also die Angriffspunkte in die Kraft- 
richtung fallen, ist nicht schwer, wenn man die Verlegung des Angriffspunktes in 
die Richtung der Angriffslinie, z. B. unter Vermittlung eines Seiles, klar gemacht hat. 
Schwierig dagegen ist die Zusammensetzung solcher Kräfte, welche einen Winkel 
einschließen. Die Zurückführung des Parallelogramms der Kräfte auf das der Be* 
wegungen ist keineswegs so einfach, daß man dieselbe nur mit einigen Worten abtun 
kann. Es bleibt sonst das Kräfteparallelogramm den Schülern gar zu leicht nur eine 
bequeme Formel, der aber der physikalische Inhalt fehlt. Man kann zwar den 
Fall des Gleichgewichtes dreier in einem Punkte angreifender Kräfte unter Benutzung 
dreier Seile, die in einem Punkte zusammengeknüpft sind, in bekannter Weise zeigen^ 
indem man zwei dieser Seile über Rollen führt und an den Enden belastet, während 
man das dritte Ende direkt belastet. An einem prinzipiellen Mangel leidet aber 
dieser Versuch, an einem anderen die daraus gezogene Schlußfolgerung. Wir lassen 
drei Kräfte wirken; aber es mag die Frage gestattet sein, worauf wirken sie? Efr 
fehlt vollständig der Körper, an dem eine der Kräfte oder alle ihre Wirkung äußern 
könnten. Jedenfalls ist der Knoten nicht der von den Kräften beeinflußte Körper, 
denn sonst müßte er, wenn das Gleichgewicht gestört würde, mit einer unendlich 
großen Beschleunigung bewegt werden, da seine Masse unendlich klein ist. Viel- 
mehr wirkt jedes einzelne Gewicht bewegend auf die Masse des Gewichtsstückes, 
weshalb auch bei Störung des Gleichgewichts jedes Gewichtsstück mit der Schwere- 
beschleunigung fällt. 

Diesem prinzipiellen Mangel des Versuchs könnte dadurch abgeholfen werden^ 
daß man die drei zusammengeknüpften Fäden an einem Körper befestigte, der sich 
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auf horizontaler Ebene möglichst reibungslos bewegen könnte, und daß man alle 
drei Fäden horizontal führt, doch verliert hier die Versuchsanordnnng viel an Über- 
sichtlichkeit und Einfachheit. Der Grand, weshalb das Fehlen eines solchen, von 
den Kräften beeinflußten Körpers das Resultat der daraus gezogenen Schlußfolge- 
rungen nicht falsch macht, liegt darin, daß in dem Knoten durch die in demselben 
auftretenden Spannungen die Wirkungen der Kräfte völlig aufgehoben werden. Es 
ist das durch die elastischen Kräfte erzeugte Gleichgewicht der eigentliche Kern- 
punkt der Versuchsanordnung. 

Sehen wir nun einmal von diesem prinzipiellen Mangel des Versuches ab, so 
kann man aus diesem Versuch nur auf die Gleichgewichtsbedingung dreier Kräfte 
schließen, der man dann allerdings auch die Formulierung geben kann, daß drei 
Kräfte sich dann das Gleichgewicht halten, wenn jede von ihnen der nach dem 
Parallelogrammgesetz konstruierten oder gebildeten Resultierenden der beiden anderen 
gleich groß und entgegengesetzt gerichtet ist. Aber aus diesem Versuche folgt für 
den Fall, daß nur zwei Kräfte unter einem Winkel auf einen Körper wirken, absolut 
nichts mehr, als daß kein Gleichgewicht herrschen kann. Die Schwierigkeit des 
Problems der Zusammensetzung zweier unter einem Winkel wirkender Bewegungen 
scheint mir darin zu liegen, daß man gleich eine Doppelaufgabe lösen will, nämlich 
die Frage erstens nach der Richtung der Resultierenden, also der Bahn des 
Körpers, und zweitens nach der Größe der Resultierenden. Trennt man die Auf- 
gabe in diese zwei Teile, so wird die Lösung leichter verständlich und die Lösung 
hat für den Schüler zwingende Beweiskraft. 

Lassen wir einmal alle auf der Erde stattfindenden mechanischen Vorgänge an 
unserem geistigen Auge vorüberziehen, so kommen wir zu dem merkwürdigen Re- 
sultat, daß außer der Fall- und Wurfbewegung alle Bewegungen des Körpers auf 
gezwungener Bahn vor sich gehen. Deshalb glaube ich, daß auch dem Schüler 
die Bewegungen auf gezwungener Bahn näher liegen, als die freie Bewegung. Ist 
dieses aber der Fall, so muß man im Unterricht der Behandlung der Kräfte damit 
anfangen, zu untersuchen: Wann sind Kräfte, die auf einen auf gezwungener Bahn 
beweglichen Körper wirken, äquivalent4^ In verschiedenen früheren Aufsätzen, zuletzt 
noch in einem Aufsatz über „Die mechanische Kraftübertragung durch schiefe Ebene, 
Keil und Schraube" im laufenden Jahrgange ds. Zeitschr., S. 129 — 135, habe ich der 
Äquivalenzbedingung den mit dem Namen Projektionssatz bezeichneten Ausdruck 
gegeben, daß zwei Kräfte, die unter einem Winkel gegen die gezwungene Bahn auf 
einen in dieser Bahn bewegten Körper wirken, dann äquivalent sind, wenn ihre 
Projektionen auf die Bahn des Körpers gleich sind. Diesen Satz habe ich früher aus 
dem Parallelogrammgesetze abgeleitet. Wenn ich aber heute den Plan verfolge, 
diesen Satz an die Spitze zu stellen, um dann später hieraus das Parallelogramm- 
gesetz abzuleiten, so bedarf der Projektionssatz einer vom Parallelogrammgesetz un- 
abhängigen Herleitung oder eines experimentellen Nachweises. 

Diesem Zwecke dient der in Fig. 5 abgebildete Apparat 2). Der Apparat besteht 
aus einem eisernen Rahmengestell von ca. 60 cm Höhe und Breite, dessen obere 
horizontale Querleiste aus einem Stück Flacheisen besteht, auf welchem eine durch 
eine Schraube feststellbare Hülse mit angesetzter leichtbeweglicher Rolle befestigt 
ist. Zwischen der oberen und der unteren Querleiste ist eine aus zwei Stahlstäben 



*) Der Apparat ist von mir schon am 24. Mai in der Pfingstversaramlung des „Vereins zur 
Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften** in Halle a. S. vorgeführt. 
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hergestellte Schiene in der Nähe der einen vertikalen Säule des Stativs vertikal be- 
festigt Neben dieser Doppelschiene befindet sich, an der vertikalen Sänle ange- 
bracht, ein Zentimetennaßstab, dessen Teilung am oberen Ende anfangt. An der 
Schiene gleitet ein in Fig. 6 besonders abgebildeter Wagen mit möglichst wenig 
Belbnng mittels zweier Rollen entlang. In der Mitte zwischen den Berahrungs- 
pnnkten der Rollen mit den Schienen ist ein Haken angebracht, der als Angriffs- 
punkt der Kräfte dient. An dem Wagen hängt eine Wagschale vertikal herab, 
welche dort, wo die Schienen hindarchgehen, mit einem genügend weiten, recht- 
eckigen Loche versehen ist, damit dieselbe nicht an die Schienen anstößt und dadurch 
die Reibung unnötig vermehrt. An dem zwischen den beiden Rollen befestigten 
Haken ist ein dünner Stahldraht') befestigt, der Über die am oberen Querbalken be- 
festigte Rolle geführt ist und am anderen Ende einen Haken zum Anhängen von 

Scheibengewichten trägt. Der 



Wagen hat das Gewicht ■ 
genau 100 g, während jedes 
einzelne Scheibengewicht 50 g 

wiegt. 



"% 




Fii- S. Flg. 8. 

Hängt man nun zur Ausführung eines Versuchs an das freie Ende des Stahl- 
drahts ein Gewicht von beispielsweise 200 g, so wird das Gewicht den Wagen bis zu 
einer bestimmten Stelle der Schiene in die Höhe heben. Durch Klopfen an dem 
Stativ kann man die noch durch die Reibung verursachte Unsicherheit der Einstellung 
vollständig beseitigen, sodaß bei Wiederholung des Versuchs die Einstellung des 
Wagens bis auf Millimeter genau dieselbe ist. Mißt man nun mit einem Maßstabe 
die Entfernung vom Haken am Wagen bis zum Berührungspunkt des Stahldrahtes 
mit der Rolle und liest man ebenso an der vertikalen Teilung die vertikale Ent- 
fernung des Hakens von der Querleiste ab (wovon man noch den Abstand des Be- 
rührungspunktes des Stahldrahtes mit der Rolle vom oberen Querbalken zu subtra- 
hieren hat), so ergibt sich genau die Proportion, daß das Gewicht der Scheiben- 
gewichte sich zum Gewicht des Wagens verhält, wie die Länge des Stabldrahtes zur 
vertikal an den Schienen gemessenen Länge. Es ist also die Kraft, die den Wagen 
in der Richtung der Schiene bewegt, dargestellt durch die Projektion der unter 
einem Winkel gegen die Bahn wirkenden Kraft auf die Bahn. Die Wiederholung 
desselben Versuchs unter Benutzung anderer Scheiben gewichte und daraus sich er- 

') Die AnwenduDg eines (iüonen StahlUrahtes anstatt einer Schnur ist vielfach sehr bequem. 
Insbesondere empreble ieh einen solchen Draht bei der Atwoodschen Bewegung« Di asch ine. 
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gebender anderer Neigungen der Angriffslinie der Kraft zur Bahn ergibt stets das- 
selbe Resultat. Besonders instruktiv werden die Versuche dann, wenn man die Rolle 
am oberen Querbalken so verschiebt, daß der Wagen stets bis zu derselben Stelle der 
Schiene gehoben wird, da dann die Projektion der Kraft, abgelesen auf dem Maß- 
stabe, immer dieselbe ist, und da man dann nur zu konstatieren hat, daß die den 
Wagen hebenden Kräfte direkt den am Stahldrahte abgemessenen Längen propor- 
tional sind. 

Man kann nun denselben Nachweis noch mit beliebigem Gewichte des Wagens 
führen, indem man auf die am Wagen hängende Wagschale beliebige Gewichtsstücke 
aufsetzt. Aus allen diesen Versuchen, die überaas anschaulich sind, ergibt sich das 
experimentelle Resultat, daß alle diejenigen unter einem Winkel gegen die Bahn 
eines Körpers wirkenden Kräfte äquivalent sind, deren Projektion auf die Bahn die- 
selbe ist. Hiermit ist aber der experimentelle Nachweis der Richtigkeit des „Pro- 
jektionssatzes" geliefert. 

Die Zusammensetzung mehrerer Kräfte, die gleichzeitig in beliebigen Richtungen 
auf einen zwangläufig bewegten Körper wirken, geschieht einfach dadurch, daß man 
die Projektionen der einzelnen Kräfte addiert. 

5. Zusammensetzung zweier Kräfte, die auf einen frei beweglichen 
Körper wirken (Parallelogramm der Kräfte). Unter Zugrundelegung des Pro- 
jektionssatzes ist die Zusammensetzung mehrerer Kräfte, die auf einen frei beweg- 
lichen Körper unter beliebigen Winkeln wirken, ebenfalls leicht, wenn man vorher 
die Bahn, die der frei bewegliche Körper unter Einwirkung der Kräfte einschlägt, 
bestimmt hat, denn man kann dann auch diese, von dem frei beweglichen Körper 
beschriebene Bahn ebenso behandeln, als ob sie zwangläufig wäre. 

Es möge K (Fig. 7) ein frei beweglicher Körper sein, an dem die beiden Kräfte 
Pj und Pa wirken. Es soll zuerst die Richtung und dann die Größe der resul- 
tierenden Kraft bestimmt werden. Zu dem Zwecke zieht man die vorläufig beliebige 
Gerade üTC, welche innerhalb des von Pi 
und P3 gebildeten Winkelraumes liegt und 
mit den Kraftrichtungen die Winkel 
GKP^ = tti und CKP^ = a^ einschließt. 
Ferner errichtet man auf KC die durch 
den Angriffspunkt der Kräfte gehende (ge- 
strichelt gezeichnete) Senkrechte MN, Dann 
trägt man auf den Kraftrichtungen von P, 
und Pa Strecken KA und KB ab, welche 
die Größen der Kräfte darstellen sollen. 
Nehmen wir einstweilen an, der Körper K 
wäre nur längs MN beweglich, so werden 
die längs dieser Bahn MN wirkenden, den 
Kräften P^ und P, äquivalenten Kräfte 
durch die Projektionen KD und KE* der 

Kräfte Pj und P3 auf die Bahn MN dargestellt. Die Bedingung dafür, daß der Körper 
K auf der Bahn MN keine Bewegung ausführt, läßt sich also durch die Bedingung 
KD = KE ausdrücken. Wenn diese Bedingung erftUlt ist, so heißt das, daß die beiden 
Kräfte Pi und P^ auch bei einer freien Bewegung des Körpers keine Bewegung in dieser 
Bahn bewirken, folglich kann eine Bewegung nur in der zu MN senkrechten Rich- 
tung KC erfolgen. Die Bedingungsgleichung KD = KC kann auch in der Form 
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P] . sin IT] = P, . sin «, 

geschrieben werden. Diese Gleichung enthält demnach die Bedingung für die Bahn 
des Körpers, der unter dem Einflüsse der Kräfte Pi und P, frei beweglich ist. Daher 
will ich diese Oleichung kurz die Bahngleichung nennen. 

Man kann die Bahngleichung auch leicht in der Form darstellen, wie es das 
Parallelogrammgesetz vorschreibt. Zieht man nämlich BH \\ KA und AH\\ KB, so 
ergibt sich sofort aus den geometrischen Eigenschaften des Parallelogramms KAHB 
oder des Dreiecks KAH 

Py : P^ = KAiKB = KA :AH = sin KHA : sin HKA = sin HKB: sin HKA, 

also 

P,iP% = sin HKB : sin HKA. 

Vergleicht man hiermit die als Proportion geschriebene Bahngleichung 

Pyi P^ = sin ff) : sin »] , 

SO ergibt sich die Folgerung, daß die Richtung von KC mit der von KH zusammen- 
fällt, d. h. also: Der frei bewegliche Körper K bewegt sich unter dem Einflüsse der 
beiden Kräfte P^ und P9 auf der Diagonale des aus den beiden Kräften konstruierten 
Parallelogramms. Dieses ist der erste Teil des Parallelogrammgesetzes. 

Um die Größe der Resultierenden von P^ und P, zu flnden, kann man jetzt 
auch die Bahn KH als zwangläufig auffassen, da ja senkrecht zu dieser Bahn keine 
Bewegungskomponente auftritt. Man hat zur Bildung der Resultierenden die beiden 

Projektionen der Kräfte P, und P, auf diese Bahn ein- 
fach zu addieren. Fällt man (Fig. 8, wo Pj statt P zu 
setzen ist) die Lote AG und BF, so ist KG die Projektion 
von Pi und KF die Projektion von P3 auf die Bahn, also 
ist die Resultierende B = KG -h KF. Aus der Kongruenz 
der Dreiecke KGA und BFH folgt noch, daß GK= FH 
ist, also wird auch B = FH^ KF-= KH, Das Ergebnis 
ist, daß die Größe der Resultierenden durch die Länge 
der Diagonale des aus den beiden Kräften gebildeten 
Parallelogramms dargestellt wird. 

Dieses ist der zweite Teil des Parallelogramm- 
gesetzes. Man kann auch die Resultierende einfach tri- 
gonometrisch ausrechnen. Es ergibt sich unmittelbar 

Ä = Pj cos «1 -h Pj cos O). 

Diese Gleichung möge die Größengleichung ge- 
nannt werden. 

Wir ersehen also, daß das Gesetz vom Parallelogramm der Kräfte nur eine be- 
sondere Form des Projektionssatzes darstellt, sodaß es ebenso gut möglich ist, das 
Parallelogrammgesetz aus dem Projektionssatz, wie umgekehrt den letzteren aus dem 
ersteren abzuleiten. 

Wenn ich hier für den von mir eingeschlagenen Weg meine Stimme erhebe, so 
bewegen mich dazu in erster Linie pädagogische Gründe. Ich finde, daß bei dieser 
Herleitung die Zweiteilung des Parallelogrammgesetzes besser zum Ausdruck kommt, 
als bei dem gebräuchlichen Wege. Man erkennt ferner, daß im Falle einer vor- 
geschriebenen Bahn die Forderung der Bahngleichung in Wegfall kommt und 
nur die Größengleichung übrig bleibt. Endlich aber, und das ist auch ein nicht zu 
unterschätzendes Moment, ist dieselbe Entwicklung auch für mehr als zwei Bj'äfte 
unmittelbar zu verallgemeinern. 
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6. Zusammensetznng mehrerer auf einen frei beweglichen Körper 
wirkender Kräfte. Es mögen auf den frei beweglichen Körper K (Fig. 9) die 
Kräfte A, Pj . . /s wirken. Es wird gefragt nach der Bewegungsrichtnng und nach 
der Größe der Resultierenden. Ziehen wir von K aus die vorläufig willkürlich ge- 
zeichnete Bahn KB und bezeichnen wir die Winkel, die Pj, Pj . . P5 mit der Bahn- 
richtung KB einschließen! mit a^, a^ . . ag, wobei jedoch die Winkel, die entgegen- 
gesetzt dem Uhrzeigersinne, wie gebräuchlich, als positiv, die im Uhrzeigersinne ge- 
rechneten Winkel als negativ in Rechnung gebracht werden, so ergibt sich sofort 
durch Verallgemeinerung der Überlegung, die wir bei zwei Kräften gemacht haben, als 

Baho gl eichung: P, sin «j + P2 sin a, + . . . 1\ sin «5 = 0, 
Größengleichung: Ä = Pj cos «i + P, cos «j + • . • PjC0s«5, 

oder ganz allgemein 

Bahngleichung: ^'Psin« = 0, 

Größengleichang: B. = ^Pcoso:. 

7. Die Wurfbahn. Ich habe schon oben (S. 260) darauf hingewiesen, daß es 
empfehlenswert ist, die Wurfbahn am geworfenen Körper zu studieren. Es fehlte 
meines Wissens nur bisher an einer brauchbaren Versuchsanordnung, welche in ein- 
facher Weise die Komponenten der Wurfbahn aufzusuchen gestattete. In einem 
früheren Aufsatze (ds. Zeitschr. XF/, S, 136) habe ich die Beschreibung der Eureka- 
pistole gegeben, die zur Ableitung des Kraft- und Massenbegriffs dient. Dieselbe 
Pistole liefert uns bei passender Wahl des Geschosses eine Wurfbahn, die zur Analyse 
derselben vorzüglich geeignet ist. Man hat nur noch eine mit einer vertikalen 

Teilung versehene Scheibe nötig, gegen welche 
^ das Wurfgeschoß geschleudert werden muß, um 

sofort die Koordinaten der Wurfbahn für jeden 
beliebigen Punkt und auch für jede beliebige 
Elevation der Pistole zu bestimmen. 




BaArv 
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Fig. 10. 



In Fig. 10 ist die ganze Versuchsanordnung mit der vertikalen Scheibe ab- 
gebildet. Es ist hier der wagerechte Wurf dargestellt. In Betreff der Beschreibung 
der Pistole muß ich auf den früheren Aufsatz {XVI 136) verweisen. Die Scheibe 
ist ein vertikal aufgestelltes Brett von ca. 160 cm Höhe und 20 cm Breite. Das Brett 
ist auf der Vorderseite matt schwarz angestrichen, damit man mit Kreide darauf 
zeichnen und dann die Schrift wieder abwischen kann. Das Brett trägt auf der 
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Vorderseite eine weithin sichtbare Einteilung in halbe Dezimeter, deren Nallpnnkt 
genau in der Höhe (54,5 cm) der Pistolenmündung liegt. Wird die Pistole wagerecht 
gerichtet und abgeschossen (z. B. geladen mit einem Geschoß von 50 g Masse), so 
fällt das Qeschoß in einer bestimmten Entfernung (bei obigem Geschoß 121 cm) von 
dem Gestell der Pistole auf der Tischplatte nieder, woraus sich (wie X VI 140 ange- 
geben) die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses zu 363 cm berechnet. Wir wollen 
nun die Scheibe so aufstellen, daß das wagerecht abgeschossene Geschoß die Scheibe 
in einer Höhe von 49 cm trifft. Das geschah bei dem dieser Beschreibung zu gründe 
gelegten Versuch, als die Scheibe 115 cm von dem Pistolengestell entfernt stand. 
Man teilt nun die Entfernung zwischen Pistole und Scheibe in 7 gleiche Teile (hier 
also jeder 16,4 cm). Nachdem man diese Einteilung auf dem Tische mit Kreide an- 
gegeben hat, stellt man die Scheibe in den einzelnen Teilpunkten auf und schießt 
jedesmal wieder mit wagerecht gerichteter Pistole nach der Scheibe. Es ergibt sich 
dann genau das Resultat, daß die vom Nullpunkte der Scheibe abwärts gerechnete 
Ordinate der Wurfbahn dem Quadrate der Abszisse proportional ist. Wählt man die 
Anordnung, wie eben angegeben, so ergeben sich genau die Quadratzahlen für die 
Ordinaten. Aber auch bei anderer Einteilung der Abszisse ist sofort ersichtlich, daß 
die Ordinate dem Quadrate der Abszisse proportional ist. Man kann jetzt auch sofort 
berechnen, wo man die Scheibe aufzustellen hat, damit sie mit wagerechtem Wurf 
an einer bestimmten Stelle getroffen wird. Stellt man die Pistole auf den Tisch, die 
Scheibe aber davor auf die Erde, so kann man auch für größere Fallhöhen und 
Wurfweiten die Richtigkeit der abgeleiteten Gesetzmäßigkeit nachweisen. 

In ähnlicher Weise kann man auch die Kurve für den schiefen Wurf analy- 
sieren, da man aus dem horizontalen Wurf die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses 
bestimmt hat. Die Elevation kann an dem Kreisbogen der Pistole abgelesen werden. 
Durch Änderung der Masse des Geschosses hat man auch die Wahl der Anfangs- 
geschwindigkeit innerhalb weiter Grenzen vollständig in der Hand. 

Es ist bei richtiger Durchführung eines Versuches geradezu verblüffend, wie 
sicher der aus einer gegebenen Anfangsgeschwindigkeit und Elevation berechnete 
Treffpunkt eines Geschosses auch wirklich getroffen wird, da bei der geringen Ge- 
schwindigkeit der Luftwiderstand ganz in Wegfall kommt. 

Ich will endlich noch den in Fig. 11 dargestellten Versuch beschreiben. Vor 
der mit der Elevation a (in der Figur 60°) gerichteten Pistole liegt auf einem ein- 
fachen Stativ von genau derselben 
Höhe wie die Pistolenmündung ein 
kleiner Ball. Das Stativ wird so- 
lange verschoben, bis der Ball von 
dem geworfenen Geschoß gerade ge- 
troffen wird. Nun stellt man, ohne 
sonst etwas zu ändern, die Pistole 
in die Elevation 90 — a (in der Figur 
30°, gestrichelt gezeichnet) und 
schießt das Geschoß wieder ab. Der 
Satz, daß die in wagerechter Rich- 
tung gemessene Wurfweite bei den Elevationen a und 90 — a dieselbe ist, findet hier 
eine treffende Bestätigung. 

Auch die Tatsache, daß die maximale horizontale Wurfweite bei einer Elevation 
von 45® erreicht ist, ist durch den Versuch zu erweisen. Es würde zu weit führen. 




Flg. 11. 



und «hmnlMhen Untoniebt 
Heft V. Septwnber 1904. 



£. GiBSSLuty Fallappabat. 



267 



wollte ich die für den Wurf wichtigen, mit der Pistole und der Scheibe ausführbaren 
Versuche alle im einzelnen beschreiben. Nur das mag hervorgehoben werden, daß 
jede Frage, die sich auf den "Wurf bezieht, hier praktisch gelöst werden kann*). 



Ein Eallapparat mit Pendelnonins. 

Von 

Prof. Dr. Eb. Gieselen 

(MitteiluDg aus dem physikal. Institut der landwirtschaftlichen Akademie Bonn-Poppelsdorf.) 

Der im folgenden beschriebene Apparat ermöglicht es, schnell und übersichtlich 
so viele Versuche über den freien Fall anzustellen, als nötig sind, um darzutun, daß 
die durchfallenen Höhen den Quadraten der Fallzeiten 
proportional sind und daß in der ersten Sekunde 490,5 cm 
durchfallen werden. 

Über dem eisernen Untersatz a Fig. la wird ein 
3ogen aus Rundstahl befestigt und an dessen höchstem 
Punkte ein etwa 25 cm langes Pendel A von genau 0,5 Se- 
kunde Schwingungsdauer angebracht. 

Daneben steht auf einem andern Untersatz der 
aus 2 quadratischen oben verbundenen Stahlstangen be- 
stehende Fallständer d von 110 cm Höhe. Es handelt 
sich nun darum, den oben anzuhängenden eisernen Fall- 
körper F so mit dem Pendel A zu verbinden, daß beide 
durch den Beobachter zugleich losgelassen werden 
können, damit sie ihre fallende Bewegung genau gleich- 
zeitig beginnen. 

Zu dem Ende wird der Fallkörper F mit seinem 
Haken an eine ihm entsprechende nur 0,25 mm breite 
Brücke gehängt die zwei ebenso dünne und höchstens 
2 mm breite Stahlfedern verbindet. Diese sitzen an dem 
Verbindungsstück eines die Säule umfassenden Hebels h. 
Seine Drehachse ruht in der Säule. Der eine Hebelarm 
wird durch den angehängten Fallkörper und außerdem 
durch die Spiralfeder ä nach unten gezogen, doch wird 
er in seiner höchsten Stellung festgehalten durch den am 
andern Hebelarm ziehenden straff gespannten Faden /. 

Der Faden / wird um einen in den beiden Armen einer Gabel ruhenden Stift g 
geleitet, dann durch die Öse i und schließlich um die unten an der linken Säule des 
Pendels befindliche Klemmschraube gelegt und durch Andrehen derselben festgehalten. 
Der durch die Ose i geleitete straffe Faden zieht den mit der Ose verbundenen durch 
die Säule gehenden Stift nach rechts. Da nun das andere Ende dieses Stiftes durch 
ein längliches Loch der rechtwinklig gebogenen Uhrfeder k geht und hinter derselben 
mit einer Öse abschließt, so zieht er den nach links federnden Schenkel fest gegen 
die Säule. Der andere Schenkel hat am Ende ein längliches Loch und in dieses wird 





Fig. la u. Ib. 



*) Die Apparate werden jetzt von meinem eigenen Mechaniker angefertigt. Derselbe liefert 
auch nach auswärts auf Bestellung durch mich die Apparate, welche dann von mir vor der Versen- 
dung auf ihre zuverlässige Brauchbarkeit geprüft werden. E, GrbmehU 

34* 
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das untere, einen dünnen Zylinder bildende Ende der Pendelstange gesteckt. Letzteres 
wird auf diese Art in seiner höchsten Lage festgehalten und verursacht durch sein 
Gewicht genügend Reibung, um den nach unten federnden Schenkel der Stahlfeder k 
in der gezwungenen Lage zu halten. 

Sollen Pendel und Gewicht gleichzeitig losgelassen werden, so zieht der Beob- 
achter den Stift g aus der ihn haltenden Gabel und macht dadurch den Faden schlaff. 
Dann springt die rechtwinkelig gebogene Stahlfeder k nach links, macht den Weg 
für das Pendel ft'ei, und nun folgt auch das am Pendel befindliche Ende der Feder 
seiner Federung nach unten und vßrlfißt die Bahn des unteren Endes der Pendel- 
stange. Das Pendel beginnt ohne jeden Anstoß sein Fallen, weil die haltende 
Stütze schneller fortgezogen wird, als das Pendel folgt. In gleicher Weise wird auch 
der Fallkörper frei. Sowie nämlich der Faden locker wird, zieht die Spiralfeder « 
das den Fallkörper tragende Hebelende so schnell nach unten, daß die seinen Haken 
tragende Brücke schneller niedergeht, als der Fallkörper folgt. Dadurch wird gleich- 
zeitig die befreite Brücke durch die Federung der sie tragenden Stahlbänder nach 
links gebracht. Somit fällt der aus einem Stück Flacheisen hergestellte Fallkörper 
ganz unbeeinflußt. 

Hinter dem bis jetzt behandelten Pendel Ä steht ein ihm ganz gleiches B, das 
ebenfalls in gleicher Weise durch einen straffen Faden m vermöge einer rechtwinklig 
gebogenen Feder in seiner höchsten Lage rechts gehalten wird. Der Faden m wird 
um den von einem Eisenfuß getragenen Stift n geleitet und durch Verschieben von n 
straff gespannt. Das Ende des Fadens n ist an das linke Ende des an der Fallbüehse 
sitzenden Hebels o geknüpft. Die Fallbüchse besteht aus zwei viereckigen Eisen- 
platten, die sich mit erheblicher durch vier Schrauben regulierbarer Reibung ge^en 
die Fallständer legen. Deshalb bleibt die Fallbüchse in jeder ihr gegebenen Höhen- 
lage stehen und rutscht nur etwas nach unten, zur Abschwächung der Stoßwirkungen, 
wenn ihr mit Gummi belegter Boden vom Fallkörper getroffen wird. 

Es handelt sich nun daram, daß der Fallkörper das Pendel B auslöst, wenn er die 
beabsichtigte Fallhöhe zurückgelegt hat. Deshalb ist das untere Ende des Fallkörpers 
keilförmig und fällt zwischen zwei oben auseinander gebogene an den Seiten- 
wänden der Fallbüchse befestigte Federn, und biegt diese auseinander. Dadurch 
wird der Hebel o frei, weil seine Bewegung nicht mehr durch eine an der einen 
Feder sitzende Nase gehemmt wird. Sobald der Hebel dem Zuge des Fadens m nach- 
geben kann, wird dieser schlaff und löst das Pendel B, 

Es werde jetzt angenommen, der Apparat sei durch Aufhängen der beiden 
Pendel und des Fallkörpers zur Beobachtung vorbereitet. Die Fallbüchse sei so ein- 
gestellt, daß die bis zur Auslösung des Pendels B zu durchfallende Höhe genau 1,23 cm 
beträgt. 

Der Beobachter beginnt den Versuch, indem er den Stift t aus seiner Gabel 
zieht. Dadurch fangen der Fallkörper F und das Pendel A gleichzeitig an zu fallen. 
Zum Durchfallen* von 1,23 cm gehört gerade y^ Sekunde, mithin wird Pendel B gerade 
um ein zwanzigstel Sekunde später losgelassen als Pendel A, Nun ist Pendel B 
durch Verstellen der Schrauben, die seine Linse halten, auf eine wirksame Länge von 
rund 16 cm gebracht und gebraucht zu einer halben Schwingung genau Vao Sekunde 
weniger Zeit als A, 

Demnach werden beide Pendel genau gleichzeitig durch ihre Mittellagen gehen. 
Diese nach Borda sehr genau zu beobachtende Tatsache beweist, daß die in Vao Se- 
kunde durchfallene Höhe 1,23 cm beträgt. 



Der nächste Versuch wird vorbereitet, wie folgt: Das linke Ende des Hebels o 
wird gehoben, bis das rechte unter die Nase der Feder einschnappt, und die Fall- 
büchse so eingestellt, daß seine Befreiung erfolgt, sobald der Fallkörper 9 mal 1,23 
oder 11,1 cm durchfallen hat. Dann wird der Faden m durch Verschieben des 
Stiftes n straff gemacht und dabei die rechtwinklig gebogene Feder des Pendels B 
gegen ihre Säule gedrückt und Pendel B eingehängt. Nun zieht man auch den Faden / 
* zurecht, macht ihn durch Einschieben des Stiftes in die Gabel straff, hängt das Pendel A 

ein und auch den Fallkörper an seinen Haken. 

Die zweite Beobachtung wird wie die erste durch Ziehen des Stiftes i eingeleitet. 
^ Es wird darauf der Fallkörper den eingestellten Fallraum in 7« S^k. durchlaufen. 

Um eben so viel später beginnt das zweite Pendel seine Bewegung, als das erste, 
erreicht dieses also erst nach drei halben Schwingungen in der Mittellage, oder zur 
Zeit des rwciten Durchganges von A durch dieselbe. Die Wahrnehmung dieses Zu- 
sammentreffens lehrt, daß ein frei fallender Körper in 7jo Sek. 11,1 cm durchfällt. 

In dieser Weise fortfahrend wird man nach einander die Fallhöhen auf 25, 
49; u. s. w. mal 1,23 cm einstellen oder auf beziehlich 30,1; 60,1; u. s. w. cm. Es er- 
gibt sich dann, daß die Pendel gleichzeitig und in gleicher Richtung die Mittellagen 
durchlaufen, wenn Pendel A beziehlich zum dritten-, vierten-, fünften- u. s. w. mal 
dort eintrifft. Die entsprechenden Fallzeiten werden in Sekunden erhalten, indem 
man beziehlich 3, 4 u. s. w. mal 0,1 nimmt und davon je Vso abzieht. 

Das gleichzeitige Eintreffen der Pendel in ihren Mittellagen kann auf ver- 
schiedene Art beobachtet werden. Genügt eine anschauliche Genauigkeit, so stellt 
man die in der Figur la angedeuteten beiden Stifte p so unter die Pendel, daß ihre 
Spitzen deren Mittellagen bezeichnen. Soll die Beobachtung erleichtert werden, so 
stellt man hinter die Pendel , in deren Mittelebene eine Lichtquelle , z. B. einen 
flachen Fledermausbrenner, sodaß in der Mittellage die Pendelstangen sich deckende 
Schatten auf einen zwischen sie und die Zuschauer gestellten Schirm aus genäßter 
Leinwand werfen, und verdunkelt das Zimmer, bis diese Schatten deutlich erscheinen. 

Will man die Anwendung der Elektrizität gestatten, so läßt man durch jedes 
Pendel, wenn es die Mittellage durchläuft, einen Kontakt schließen und richtet den 
Stromkreis so ein, daß er auch eine elektrische Glocke enthält, die nur dann ertönt, 
wenn beide Pendel gleichzeitig ihre Kontakte schließen. 

Um längere Zeit genau beobachten zu können, ohne zu zählen, schaltet man 
außerdem einen Morsetelegraphen in die Stromleitung, der für die Kontaktschlüsse 
jedes Pendels einen Punkt macht. Die Punkte treffen dann zeitweise zusammen. 

Bisher ist der Gebrauch der beiden Pendel so beschrieben, wie er bei Übungen 
oder Vorlesungen mit sehr beschränkter Zeit zweckmäßig erscheint. Will man aber 
überhaupt kleine Zeiträume sehr genau messen, (also beispielsweise die zum Durch- 
fallen beliebig eingestellter Fallhöhen gebrauchte Zeit, die Geschwindigkeit eines Ge- 
schosses, oder die Zeit, welche ein Beobachter gebraucht, um einen erhaltenen Befehl 
auszuführen z. B. das zweite Pendel zu lösen, wenn er sieht, daß ein anderer das 
erste löst u. s. w.), dann stimmt man das zweite Pendel so ab, daß seine Schwingungs- 
zeit nur um y,oo oder Viooo Sek. von der des ersten verschieden ist. 

Bei den Beobachtungen zählt man mit 1 beginnend, wie oft das erste Pendel 
durch die Mittellage geht, und hört auf, sobald es mit dem zweiten bei gleichgerich- 
teter Bewegung zur nämlichen Zeit die Mittellage passiert. Ist dann die ganze zu 
beobachtende Zeit nicht länger als 0,5 Sek., und hat man bis n gezählt, so beträgt 
dieselbe beziehlich bei den drei erwähnten Bestimmungen n mal 0,1; n mal 0,01; 
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n mal 0,001 weniger Vso» Vaoo; Vsooo- — Beobachtet man mit Glockenzeichen, so darf 
man bei feineren Einstellungen nicht aufhören zu zählen, wenn die Glocke zum 
erstenmal ertönt, da meistens eine Anzahl Zeichen nach einander ertönen, von denen 
das mittlere gilt 

Der Apparat ist nach meiner 2ieichnung in der von der Akademie abhängigen 
Werkstätte gefertigt. Von derselben können ihn Lehranstalten für 50 M. durch meine 
Vermittlung beziehen. 

Über den Zeifsschen Veranten und die Möglichkeit des 

ßänmlichsehens mit einem Ange. 

Von 
Walter Stahlberg in Steglitz. 

Ein Stereoskop für das einäugige Sehen kann man das von der Firma C. Zeiß unter 
dem Namen Verant (von verus nach Analogie mit Sextant gebildet) in den Handel gebrachte 
Instrument nennen. Photographien, die mit einer kurzen Brennweite aufgenommen sind 
— und das sind heutigen Tages die allermeisten Landschaftsaufnahmen, die uns zu Augen 
kommen — erscheinen bei der Betrachtung durch einen passenden Veranten in voller Plastik. 
Neben dem Genuß, den solches Beschauen an sich gewährt, gibt es uns auch Veranlassung, 
unsere schulmäßige Auffassung vom stereoskopischen Sehen in etwas zu berichtigen^). Und 
dieser Umstand verleiht dem Instrument im Rahmen des physikalischen Unterrichts be- 
sonderes Interesse und besonderen Wert. 

Bekanntlich haben wir beim einäugigen Sehen unmittelbar durch den Bau unseres Auges 
nur ein Mittel zur Tiefenwahrnehmung gegeben, nämlich die Verschiedenheit der Akkom- 
modation für Gegenstände verschiedener Entfernung. Aber dieses Mittel der Akkommodation 
steht nur für nahe Entfernungen zur Verfügung und bleibt auch da ein wenig zuverlässiges. 
So kommt es, daß wir von der Unvollkommenheit des einäugigen Sehens in Betreff der Tiefen- 
wahrnehmung sprechen und annehmen, daß ein ordentliches Körpersehen eigentlich doch 
nur durch die Verschiedenheit der beiden Netzhautbilder beim zweiäugigen Sehen möglich 
wird. Zwar können wir jeden Augenblick durch Schließen des einen Auges beobachten, 
daß wir auch so im großem ganzen eine ganz brauchbare Tiefenwahrnehmung haben und 
die Gegenstände in unserem Gesichtsfeld keineswegs wie in eine Fläche zusammengedrückt 
sehen; und deshalb wird denn auch neben den physiologischen Grundlagen des Rörperlich- 
sehens von der psychologischen, von der Tiefendeutung durch die bekannten, hier nicht 
näher aufzuführenden unbewußten Schlüsse gesprochen. Aber die Bedeutung der Vor- 
stellungsmomente für die Auffassung räumlicher Gliederung wird im allgemeinen doch ver- 
hältnismäßig gering angeschlagen. In wie hohem Maße sie unterschätzt wird, zeigt uns 
der geradezu überraschend plastische Eindruck, den unser eines Auge von einer Photo- 
graphie gewinnt, wenn wir sie durch den passenden Veranten ansehen. 

Wie kommt dieser Eindruck zu stände? Nur daher, daß bei Anwendung des Veranten 
für unser Auge die gleichen Bedingungen gegenüber der Photographie geschaffen werden, 
unter denen es beim Anblick der Objekte selbst steht. Gehen wir zunächst auf diese etwas 
näher ein. 

Der Ausschnitt der Wirklichkeit, auf den wir unser Auge richten — wir sprechen 
nunmehr ausschließlich vom einäugigen Sehen — kann mit ruhendem, oder mit bewegtem 
Auge betrachtet werden. Das gibt einen wesentlichen Unterschied für die Art der Beur- 



') Man vergleiche die ausgezeichnete Abhandlung „Das Sehen" von M. v. Rohr in Winkelmanns 
Handb. d. Phys. 2. Aufl. Bd. VI. S. 270 ff. Leipzig 1904, und den interessanten Vortrag von 
E. T. Wandersieb: „Die von M. v. Rohr gegebene Theorie des Veranten, eines Apparates zur 
richtigen Betrachtung von Photographien. Ber. d. Dtsch. phys. Ges. 1904 S. 44 ff. 
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teilung der scheinbaren Größe und für die Auffassung der Perspektive überhaupt. Das 
ruhende Auge wirkt genau wie der photographische Apparat. Jeder Objektpunkt, der auf 
der Netzhaut abgebildet wird, wird abgebildet durch das von der Pupille begrenzte 
Büschel. Die Schwerlinien aller dieser Büschel gehen durch die Mitte der Eintrittspupille 
hindurch. Diese muß daher als das Zentrum der Perspektive aufgefaßt werden. Den ver- 
schiedenen Winkeln für die scheinbare Größe der Objekte entsprechen in bekannter Weise 
die Winkel für die scheinbare Größe der Bilder auf der Netzhaut; nach der Verschiedenheit 
dieser Winkel kann also ein Urteil über die Größe und Entfernung der Objekte gewonnen 
werden. — So das ruhende Auge beim sogen, indirekten Sehen, wobei nur die gerade an- 
geblickte Stelle des Gesichtsfeldes deutlich auf dem gelben Fleck wahrgenommen wird, 
während der größte Teil des Gesichtsfeldes in der wenig eindrucksvollen Wahrnehmung 
durch den übrigen Teil der Netzhaut erscheint; so also das Auge bei einem Sehen, in dem 
bewandert zu sein eine ganz besondere, keineswegs leicht zu erwerbende Selbstzucht des 
Betreffenden voraussetzt. Diese Verhältnisse können offenbar für unsere räumliche Auf- 
fassung der Wirklichkeit nicht in Frage kommen. 

Eben wegen der Undeutlichkeit unseres indirekten Sehens wandert das Auge beim 
Betrachten der Wirklichkeit fortdauernd über das Sehfeld hin und her. Dabei bringt es 
nacheinander einzelne Stellen des Blickfeldes scharf und deutlich auf dem gelben Fleck 
zur Wahrnehmung und schafft auf diese Weise die physiologische Grundlage, auf der sich 
uns das Bild des betrachteten Wirklichkeitsausschnittes aufbaut — ein hochkompliziertes 
Gebilde unserer Psyche, ein Mosaikbild gewissermaßen, zu dem die einzelnen Wahrnehmungen 
mittels des gelben Flecks die einzelnen Steine und die daneben mittels des indirekten 
Sehens erworbenen Eindrücke die verbindende Grundmasse liefern, in die jene eingelegt 
werden, während das Muster nach den Auffassungen hergestellt wird, die wir von den 
Muskelbewegungen unseres Auges beim Überblicken der Wirklichkeit gewonnen haben. 
Das Wesentliche für unsere räumliche Auffassung bleibt daher die Bewegung des Auges. Die 
Winkel für die scheinbare Größe der Objekte sind durch die Winkel gegeben, um die wir 
den Augapfel drehen, wenn wir die Objekte mit unserm Blick durchmessen. Für die 
Abbildung der einzelnen Wirklichkeitspunkte im Auge kommen bestimmend diejenigen 
Büschel in Frage, die in die Pupille des gerade auf sie gerichteten Auges eintreten; der 
Punkt aber, in dem sich die Schwerlinien aller dieser Büschel schneiden, ist das Drehungs- 
zentrum des Auges. Von diesem Drehungszentrum, das, beiläufig bemerkt, 10,5 mm hinter der 
Pupille liegt, wird daher die Perspektive beherrscht. 

Von einer unmittelbaren Abbildung können wir beim natürlichen Sehen, auf das allein 
sich alle Erörterungen über die räumliche Auffassung der Wirklichkeit gründen müssen, 
somit nur noch in übertrage- ^ 
nem Sinne reden. Wollen wir 
auch hier den Vergleich mit 
dem photographischen Apparat 
benutzen, so müssen wir mit 
M. V. Rohr an Stelle des be- 
wegten natürlichen Auges „ein 
hypothetisches ruhendes Auge 
setzen, dessen Pupille mit dem 
Drehungszenti*um jenes zusammenfällt, dessen Netzhaut überall mit der maximalen Unter- 
scheidungsfähigkeit der unsrigen begabt ist, und dessen orthoskopisches Projektionssystem 
die Abbildung auch weit seitlich gelegener Punkte mit ausreichender Schärfe leistet**. 

Die Raumauffassungen der beiden Augen, des ruhenden beim indirekten Sehen und des 
bewegten beim direkten Sehen, sind somit keineswegs gleich. Mittels einer in den Maß -Ver- 
hältnissen stark fehlerhaften Scheraafigur (s. Fig. 1) wird sich der Unterschied am einfachsten 
darstellen. ^1 B sei der angesehene Gegenstand, P die Mitte der Eintrittspupille des ruhenden 
Auges, ah das Bild des Gegenstandes auf seiner Netzhaut Nl^\ dann ist y der Winkel für 




Fig. 1. 
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die scheinbare Qröße des Objekts. Das natürliche Auge würde sich nun, um über den 
Gegenstand hinzublicken, drehen; sein Drehungspunkt sei in der Figur D, Dann würde 
sich die Eintrittspupiile P dabei auf dem punktierten Kreisbogen hin- und herbewegen; DA 
und D B würden die Blicklinien nach den beiden Endpunkten des Gegenstandes sein uod 
ihr Winkel y^ würde das Maß für seine scheinbare Größe abgeben. Wenn wir auf der Netz- 
haut N^ N' des oben definierten hypothetischen Auges das Bild des Gegenstandes konstruieren 
wollten, so müßten wir D als die Mitte seiner Eintrittspupille ansehen und a' b' würde das 
Bild auf seiner Netzhaut sein. Der Winkel, durch den die scheinbare Größe der Gegen- 
stände bestimmt wird, hat daher beim direkten und indirekten Sehen eine ganz verschiedene 
physiologische Bedeutung; für Gegenstände endlicher Entfernung auch noch eine verschiedene 
Größe. Die Differenz beider Winkel ist in der Figur mit cf bezeichnet. Wie wenig das 
indirekte Sehen bei der räumlichen Aufifassung der Wirklichkeit entscheidet, ergibt sich 
schon daraus, daß wir diesen Unterschied niemals bemerken. Aus der Figur ist auch un- 
mittelbar klar, daß für die Auffassung der Perspektive beim ruhenden Auge Punkt P das 
Zentrum ist, in dem sich die Sehlinien schneiden, während die Blicklinien des bewegten 
Auges von dem Punkt D als dem Zentrum seiner Perspektive ausgehen. 

Die Aufgabe, die der Verant leistet, ist nun, wie schon gesagt, im wesentlichen die, 
unser Auge der Photographie gegenüber in dieselbe Lage zu bringen, die es der Wirk- 
lichkeit gegenüber gehabt hätte, wenn es selbst an der Stelle der Kamera hätte stehen können. 
Zum genaueren Verständnis müssen wir kurz auf das Wesen der photographischen Ab- 
bildung eingehen. 

Die Abbildung der Wirklichkeit auf der photographischen Platte ist keine Abbildung 
im optischen Sinne. Denn nehmen wir, wie es bei besseren Apparaten heute der Fall ist, 
das abbildende System ohne Astigmatismus, ohne Verzeichnung und ohne Krümmung des 
Bildfeldes an, so würde das ebene Bild auf der Mattscheibe des Apparates im optischen 
Sinne Punkt für Punkt wieder nur einem ebenen Bilde zugeordnet sein können. Die Ebene 
dieses Bildes im Objektraum würde senkrecht zur Achse, also parallel zur Mattscheibe liegen 
und von der Achse in dem Punkte durchstoßen werden, auf den eingestellt worden ist. 
Man nennt zweckmäßig die Ebenen dieser beiden konjugierten Bilder Mattscheibenebene (M-£) 
und Einstellungsebene (E-E}. — Der photographischen Aufnahme liegt aber im allgemeinen 

der Wunsch zu gründe, 
auf der M-E nicht das 
Bild der E-E, sondern das 
eines Raumgebildes zu 
erhalten, so zwar, dal» 
Punkt für Punkt das Bild 
auf der M-E den Punk- 
ten dieses Kaumgebildes 
entsprechen soll. Dieser 
Wunsch ist natürlich, 
streng genommen , gar 
nicht zu erfüllen. Wir 
bekommen vielmehr auf 
der Platte für alle Punkte, 
die nicht in der E-E lie- 
gen, die sogenannten Zer- 
streuungskreise; denn die 
bilderzeugenden Büschel für die Punkte vor oder hinter der E-E haben im Bildraum ihren 
Scheitel entsprechend hinter oder vor der M-E. Die Figur 2 gibt diese Verhältnisse un- 
mittelbar verständlich wieder. Die Punkte Pj, 0, P^ eines räumlichen Objekts werden in /*/, 
0' und Pj' optisch abgebildet. Von diesen Punkten liegt aber nur 0' auf der M-E. Für P/ 
und Pa' erscheinen auf der M-E die Zerstreuungskreise n/ und 77,', und wir sehen nun auch 
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unmittelbar, wie jedem solchen Zerstreuungskreis anf der M-E eine bestimmte Scbnittfigur 
(tti und 7f,) auf der E-£ zugeordnet ist; in ihnen schneidet eben die E-E die abbildenden 
Büschel des Objektraumes selbst oder ihre Bückverlängerungen. Bei der scharfen Ein- 
stellung des photographischen Bildes werden bekanntlich die Zerstreuungskreise n' durch 
hinreichende Verkleinerung der Blende auf eine Mindestgröße herabgedrückt, bei der sie die 
Deutlichkeit des Bildes auf der Platte nicht mehr beeinträchtigen. 

Die Abbildung des räumlichen Objekts auf der Mattscheibe ist somit keine Abbildung 
im optischen Sinne, sondern kann nur als eine Projektion der Punkte des räumlichen Ob- 
jektes auf die Ebene der Mattscheibe aufgefaßt werden, die durch die Hauptstrahlen der 
bilderzeugenden Büschel erfolgt, wie das Fig. 3 für 5 Punkte eines räumlichen Objektes 
noch übersichtlicher darstellt. Die Haupt- 
strahlen haben als Zentrum ihres Kegels ^'^ ^-^ 
auf der Objektseite den Mittelpunkt E P der 
Eintrittspupille, auf der Bildseite den Mittel- 
punkt der Austrittspupille, AP. Dies sind 
daher die Punkte, die die Perspektive der 
Projektion des Raumgebildes beherrschen. 
Das Wesentlichste ist nun dabei, daß man, 
ohne irgend eine Änderung des Bildes auf 
der Mattscheibe zu bewirken, für das Raum- 
gebilde (die 4 Pfeilspitzen und Punkt 0) die 
Projektionsfigur Oi 0, 00, O4 setzen könnte, 
die das projizierende Büschel der Haupt- 
strahlen von ihm auf der E-E entwirft. 

Aus dieser Darstellung geht ohne weiteres hervor: wenn das Auge ein in der photo- 
graphischen Aufnahme abgebildetes Raumobjekt in derselben räumlichen Perspektive sehen 
soll, die eben diese Aufnahme beherrscht, so muß es an dem Ort der Eintrittspupille stehen, 
und zwar so, daß sein Drehungszentrum mit dem Mittelpunkt dieser Eintrittspupille zusammen- 
fällt. Weiter ist klar, daß für dieses Auge dann das aufgenommene Raumgebilde unmittelbar 
ersetzt werden könnte durch dessen Projektionstigur auf der E-E. Wenn die Punkte dieser 
Projektionsfignr nicht nur geometrisch, sondern auch in ihren physikalischen Eigenschaften 
der Farbe und Helligkeit den betreffenden Punkten des räumlichen Objekts vollkommen ent- 
sprächen, so wäre der Eindruck, den das Auge von der ebenen Projektionsfigur gewinnen würde, 
genau derselbe wie sein Eindruck von der räumlichen Wirklichkeit selber. Diese Gleichheit 
des Eindrucks würde auch erhalten bleiben, wenn wir irgend eine der Projektionsfigur ähn- 
liche ebene Figur in der zugehörigen ähnlichen Lage dem Auge darbieten würden; d. h. 
60, daß die Hauptstrahlen immer entsprechende Punkte dieser ähnlichen Figuren durch- 
stoßen. Danach müßte derselbe Eindruck auch erreicht werden, wenn die jener Projektions- 
figur vollkommen ähnliche Abbildung auf der Mattscheibe des Apparates in richtiger Lage 
in den Strahlenkegel der Objektseite gebracht und so dem Auge in dem erforderlichen Ab- 
stände dargeboten werden könnte. Setzen wir nun endlich, was ja möglich ist, statt der 
Mattscheibe die Positivkopie des photographischen Negativs an diese Stelle, so fehlen ihm 
zwar die richtigen Farben- und Helligkeitsverhältnisse, aber die ganze perspektivische An- 
ordnung, die scheinbare Größe der Objekte ist unverändert, und so müßte auch jetzt ein 
richtiger räumlicher Eindruck erhalten werden. 

Die Entfernung, aus der ein solches photographisches Positivbild betrachtet werden 
müßte, ist, wenn wir den gewöhnlichen Fall, den für Landschaftsaufnahmen, voraussetzen, 
gleich der äquivalenten Brennweite. Daß daher so häufig den Photographien, die mit 
Apparaten kurzer Brennweite, etwa von 11 cm, aufgenommen sind, tadelnd eine falsche Per- 
spektive nachgesagt wird, beruht auf Unkenntnis der Verhältnisse. Man sieht bei normalem 
Auge solche Photographien eben aus einer unzulässig großen Entfernung an, eben aus der 
Entfernung des deutlichen Sehens, die 25 cm beträgt. Fig. 4 zeigt uns an einem Würfel die 

u. XVII. 35 



Wirkung eines zu weiten Abstandes des Auges vom Projektionsbild. Das Auge ist in P 
in der Verlängerung einer Ginindkante gedacht, in der Figur ist nur die vordere, der Blick- 
richtung parallele Seitenfläche dargestellt. Wenn A^ C, B Punkte eines Projektionsbildes des 
Würfels auf der vorderen vertikalen Würfelkante sind, das bei dem Augenabstand A P der 
oberen Figur eine richtige räumliche Vorstellung vom Würfel entstehen läßt, so würden in 

den beiden untern Figuren in be- 
kannter Weise die Fälle eines zu 
großen Augenabstandes AP* darge- 
stellt sein, wo das Projektionsbild 
einmal einen Körper von zu großer 
Tiefe bei richtiger Auffassung der 
Höhe und das andre Mal bei rieh- 
^"^■^S^^^""""^-.^ tiger Tiefenschätzung einen Körper 

von zu geringer Höhe im Hinter- 







^) gründe oder, was dasselbe ist, zu 
großer Höhe im Vordergrunde vor- 
täuscht. Beide Fälle treten bei 
Photographien kleiner Brennweite 
bekanntlich störend auf. Man denke 
z. B. nur an die zu großen Füße 
der dem Apparat entgegengestreck- 
^«' *• ten Beine, oder an die Erscheinung 

der Häiiserreihen einer Straße, die auf den Apparat gerade zulief. 

Aber an dieser „falschen Perspektive^ ist nur der Umstand schuld, daß wir die Bilder 
aus zu großer Entfernung betrachten. Der richtige Augenabstand ist eben viel kleiner und 
je nach dem Objektabstand bei der Aufnahme verschieden zu bemessen, in dem häufigen 
Fall der Fernaufnahme in dem oben angezogenen Beispiel beträgt er nur 11 cm. Und dabei 
muß nach unsern Auseinandersetzungen über das Sehen des natürlichen Auges sogar der 
Drehungspunkt des Auges diesen Abstand haben, somit dürfte der freie Augenabstand 
noch nicht einmal 10 cm sein. 

Manche Kurzsichtige können den geforderten Standpunkt mit ihrem Auge einnehmen. 
Sie haben, was die Perspektive anbetrifft, dann den richtigen Eindruck von der Photographie, 
nur die Sehschärfe ist für sie ungewöhnlich groß, und auch die Akkommodationsanstrengung 
ist geändert. Für das unbewaffhete normale Auge aber bleibt die große Fülle von Photographien 
mit kurzen Brennweiten immer ein Anschauungsgegenstand, dem gegenüber es niemals den 
richtigen Standpunkt einnehmen kann, die es daher auch niemals voll auszuwerten vermag. 
Wie ist dem abzuhelfen? Sehr einfach dadurch, daß von den Negativen, die mit kurzer 
Brennweite aufgenommen sind, vergrößerte Positive angefertigt werden, bei denen das 
Zentrum für die Perspektive in dem Abstände des deutlichen Sehens zu liegen kommt. 

Aber dieses Mittel ist praktisch recht wenig bequem. Dazu kommt außer einem 
Punkt, auf den später noch hingewiesen werden soll, noch eins, was uns den vollen perspek- 
tivischen Eindruck für gewöhnlich auch dann noch nicht zu stände kommen ließe. Wir 
sind ja nun einmal gewöhnt, solche Photographien mit beiden Augen anzusehen, und dabei 
streitet der durch das zweiäugige Sehen aufs schärfste sich aufdrängende Eindruck von der 
Flächen haftigkeit des Bildes gegen den Eindruck der Bäumlichkeit, den die Abbildung an 
sich auf ein Auge machen könnte. Nichtsdestoweniger benutzt auch der Verant dieses 
Mittel; aber in eigenartiger Weise. Er ersetzt die wirkliche Vergrößerung durch ein vir- 
tuelles vergrößertes Bild der Photographie und schließt das zweite Auge durchaus unauf- 
fällig von der Betrachtung aus. Der wesentliche Bestandteil des Veranten ist daher eine 
vergrößernde Linse. 

Nach dem oben Angeführten ist ohne weiteres klar, welche eigenartigen Bedingungen 
für die Verantenlinse zu stellen sind. Die Linse sollte von einer Photographie, die in ihrer 
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vorderen Brennebene liegt, ein entfernt liegendes, verzeichmingsfreies Bild geben, das unter 
demselben Winkel erscheint, unter dem es vom Objektiv aufgenommen wurde; ihr Gesichts- 
feld miUlte also ebensoweit brauchbar sein, wie das benutzte Gesichtsreid des auftiebmenden 
Objektive. Ferner sollte das System firei von Farbenfehlern und Astigmatismus sein und keine 
Krümmung des Bildfeldes besitzen. Endlich sollte noch ^ diese Forderung ist zuerst von 
A. Quilstrand in Upsala aufgestellt worden — der Ereuznngspunkt der Hanptatrablen so 
weit hinter der dem Auge zugekehrten Linsenfläche liegen, daß das Drehungszentrum des 
Auges in eben diesen Punkt gebracht werden kann. — Alle diese Bedingungen auf einmal 
sind bisher noch an kein System gestellt worden, und so hat die Verantenlinse neu berechnet 
werden müssen. Bei der Berechnung, die Herr v. Rohr ausgeführt hat, ergab sich, daß 
eine Krümmung des Gesichtsfeldes nicht ganz zu vermelden ist. Es kehrt der Linse seine 
hohle Seite zu, und das hat zur Folge, daß die Randteile der virtuellen Vergrößerung nicht 
auch im Unendlichen, sondern etwas näher gerückt erscheinen. Man muß beim Hindnrch- 
seben also die Akkommodation für die Randtetle schaffen, was Beobachter bis zum mittleren 
Lebensalter unbewußt leisten, während ältere Personen für die Randteile eine andere 
Einstellung des Objektes vornehmen 
müßten. Im übrigen sind die Be- 
dingungen von der Verantenlinse er- 
füllt. Fig. 6 gibt ein Diagramm des 
Systems mit dem Strahlen gange. 
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Nach allem, was voraufgegangen, erhellt von selbst, daß die Verantenlinse jedesmal 
dieselbe Brennweite haben sollte, wie das Ruf^ehmende Objektiv. Praktische Erprobungen 
haben aber ergeben, daß Abweichungen bis zu 15% die räumliche Wirkung der Photo- 
graphie nicht verändern. Dadurch wird es möglich, mit einer Linse von 11 cm die Auf- 
nahmen mit etwa 9—13 cm Brennweite und mit einer von 15 cm die Aufnahmen mit 13 bis 
IT cm Brennweite zu völlig befriedigender Plastik zu bekommen. Aber auch wenn die 
Brennweite verhaltnismäQlg zu klein wird, eodaß also tatsächlich die Perspektive gefälscht 
wird — der Vordergrund der Aufnahme erscheint natürlich dann, umgekehrt wie bei dem 
in Fig. 4 dargestellten Fall, zu klein — so ist der plastische Eindruck zwar nicht mehr ganz 
naturgetreu, aber er bleibt dennoch ein sehr gefälliger; unter Umständen wird er bei Land- 
schaften sogar besonders angenehm empfunden. 

Die praktische Anwendung der Verantenlinse erfordert, daß das Auge mit seinem 
Drehungszentrum durchaus genau an der Kreuzungsstelle der Hauptetrablen liegt. Diese 
Bedingung ist für einen ungeübten Beobachter nicht ganz leicht zu erfüllen. Deshalb ist 
am Veranten vor der Linse eine ringrörmige Augenmuschel angebracht, die dem Auge das 
Auflinden und Innehalten der richtigen Stellung leicht macht. Für Kurzsichtige und Weit- 
sichtige sind periskopische Brillengläser vorgesehen, die in die Augenmuschel eingelegt 
werden können. Dadurch tritt für sie begreiflicherweise die Verzeichnung auf, die das 
Brillenglas bedingt, aber mit dieser Verzeichnung ist ja für die Brillenträger auch das Bild 
der Wirklichkeit selbst für gewöhnlich verknüpft, und deswegen abstrahieren sie leicht davon. 

35' 
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Auf die Einzelheiten des Apparates hier näher einzug'ehen, liegt nicht in der Absicht 
des Aufsatzes. Es genügei hier eine Abbildung aus der Preisliste der Firma C. Zeiß herzu- 
setzen. (Fig. 6.) Das halb aufgeklappte Blechrähmchen neben dem Veranten ist für das 
Fassen unaufgezogener Photographien bestimmt. Die Figur zeigt das Instrument, wie es 
mit seinen beiden parallel gestellten Rundstabbügeln auf einem Tische steht. Wenn man es 
in der Hand hält, so greifen die vier Finger durch die beiden Bügel hindurch und schließen 
sie, von vorn gesehen, zu der Form eines V zusammen. Dabei ist zu beachten, daß das 
Instrument stets so gehalten werden sollte, daß seine Achse zum Horizont ebenso geneigt 
ist, wie es die Achse des photographischen Objektivs bei der Aufnahme war. Die Aug^n- 
muschel ist in der Figur für die Beobachtung mit dem linken Auge gestellt; durch Drehung 
um 180^ wird sie in die Stellung für das rechte Auge gebracht, wo dann die Nase in den 
hier verdeckten zweiten Einschnitt des Blendschirms gehört. 

Wer den Veranten zum ersten Mal benutzt und so zum ersten Mal eine Photographie 
vom richtigen Standpunkt ansieht, wo jeder Gegenstand auf dem Bilde unter dem richtigen 
Sehwinkel gesehen wird, der wird aufs höchste überrascht sein von der Plastik des photo- 
graphischen Bildes und wird es tatsächlich als einen Genuß empfinden, das Auge über das 
Gesichtsfeld hin wandern lassen zu können, als ob er vor der Wirklichkeit selber stünde. 
Das Mehr, was man bei dieser Art der Betrachtung aus einer photographischen Aufbahme 
herausholt, ist ganz bedeutend. Ich möchte hier nur eine wichtige Seite hervorheben; der 
wissenschaftliche Reisende und Forscher, der sich seine Bilder selber aufnimmt, bekommt 
bei einer Wiederdurchsicht seiner Photographiensamnilung mit dem Veranten ein viel leb- 
hafteres und charakteristischeres Erinnerungsbild dessen, was er gesehen hat, als ohne dies 
Hilfsmittel. Zudem kommt gerade er oft genug in die Lage, Aufnahmen machen zu müssen, 
von denen er im voraus weiß, daß sie wegen der „falschen Perspektive^ ein schlechtes Bild 
geben werden. Solche Photographien werden nunmehr bei der Betrachtung mit dem Veranten 
eine durchaus naturgetreue Plastik gewinnen >). Geradezu erstaunlich wirkt es z. B., wie das 
böse Stürzen der Linien bei Architekturaufnahmen mit schräg nach oben gerichteter Kamera 
im Veranten verschwindet und das Bauwerk in seiner vollkommenen Plastik erscheint, als 
ob man an ihm selber emporsähe. Und manche Bilder, denen man unter gewöhnlichen Um- 
ständen überhaupt keine Plastik abgewinnt — ich denke z. B. an die Aufnahme einer weit- 
hin ausgedehnten flachen Brandungsterrasse, die ich durch den Veranten gesehen habe — 
manche Bilder bekommen gewissermaßen bei dieser Betrachtung überhaupt erst eine Tiefe, 
sodaß der anschauliche Wert des Bildes geradezu dadurch erst geschaffen wird; bei Meeres- 
aufnahmen und Aufnahmen weiter Landflächen wird es ebenso gehen. 

Und das alles kommt mit nur einem Auge, ohne die Verschiedenheit der beiden Netz- 
hautbilder zu Stande! Sicher ein interessantes Ergebnis. Aber noch mehr! DerVerant bat 
mit überraschendem Erfolge die interessanten Versuche wieder aufnehmen lassen, beiden 
Augen identische Abbildungen vorzulegen. Und siehe da: bei Landschaftsaufnahmen ohne 
nahen Vordergrund wurden die geringen Unterschiede in den Netzhautbildern nicht vermißt; 
vielmehr erhielt der Beobachter, wie Herr Dr. v. Rohr und Herr Dr. v. Wandersieb über- 
einstimmend berichten, einen durchaus naturwahren Eindruck von der landschaftlichen 
Plastik. Daß auch hier, unter Verhältnissen, die den Bedingungen zweiäugigen Sehens, wenn 
auch bei der Ausschaltung des nächsten Vordergrundes nicht stark, so doch ganz entschieden 
widersprechen, eine durchaus brauchbare Auffassung von der räumlichen Gliederung zu 
Stande kommt, das beweist — nichts gegen die Bedeutung des zweiäugigen Sehens für die 
Gewinnung des körperlichen Eindrucks der Wirklichkeit, wohl aber, daß diese Bedeutung 
nicht überschätzt werden soll, und daß die Bedeutung der Vorstellungsmomente; die durch 
unbewußte Schlüsse zur Tiefendeutung führen, nicht unterschätzt werden darf. 
Damit ißt aber auch dem einen Auge die volle Möglichkeit räumlichen Sehens gesichert. 
Vor allem aber bleibt festzuhalten, daß das naturgemäß sich bewegende Auge erst durch 

*) Die Firma Zeiß hat eine zweckmäßige Auswahl von Photographien zusammengestellt, an 
denen sich die Wirkung des Veranten gut zeigen läßfe. 
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seine Muskelbeweg'ungen im ZuBammenbang mit den optischen Eindrücken, die es aufnimmt, 
die Grundlage für das Zustandekommen der Vorstellung von der räumlichen Anordnung der 
Wirklichkeit liefert. Die damit sich aufdrängende Analogie des im Räume gleichsam herum- 
tastenden Auges mit der zur Orientierung bewegten Gliedmaße ist sicher auch für die Frage nach 
den wesentlichen Grundlagen unserer Raum Vorstellung überhaupt von besonderem Interesse. 

Daß sich die übertriebene Wertschätzung des zweiäugigen Sehens, gewissermaßen als 
des Räumlichsehens an sich, ausbilden konnte, dazu bat ohne Zweifel wohl in erster Linie 
die Erfindung des zweiäugigen Stereoskops beigetragen. Daneben sicher aber auch die 
Tatsache, daß ein wirklich korrektes Ansehen eines perspektivisch richtigen Bildes mit einem 
Auge ohne besondere Vorkehrungsmaßregeln kaum jemals zu stände kommt, auch wenn die 
Brennweite des Aufnahmeobjektivs es zuläßt oder eine zweckmäßige Vergrößerung einer 
Photographie mit kurzer Brennweite vorliegt. Denn ohne besondere Festlegung des richtigen 
Standpunktes für das betrachtende Auge kann man das Auge eben gar nicht andauernd 
an der richtigen Stelle festhallen, um es zur AufPassung der wahren Plastik in aller Ruhe 
über das Bild hin schweifen zu lassen; und ohne eine Ausschaltung des zweiten Auges, die 
ebenso wenig stört wie die beim Veranten, kommt man immer wieder, wie schon oben 
gesagt, in Widerstreit mit dem Eindruck der Flächenhaftigkeit des Bildes, der durch das 
zweiäugige Sehen erzeugt wird. Man mache nur einmal den Versuch mit einer ausreichend 
vergrößerten Landschaftsphotographie, suche sich den richtigen Standpunkt für das eine 
Auge auf und lege ihn fest, und das Bild dazu; man wird auch hier, wie beim Veranten, 
überrascht davon sein, wie man sich dann in die Plastik des Bildes hineinsieht. Und dann 
versuche man bei freihändiger und freiäugiger Behandlung desselben Blattes denselben Ein- 
druck zu gewinnen und zu erhalten; es ist außerordentlich viel schwerer. 

Der Eindruck der Plastik, der ohne Apparat nur durch gegenseitiges Festlegen von 
Bild und Augenpunkt bei längerem Schauen allmählich immer mehr und schließlich zwingend 
zu Stande kommt, steht ganz entschieden hinter dem Eindruck zurück, den man durch den 
Veranten bekommt; ich möchte nicht sagen an Plastik, an der Güte der räumlichen Auf- 
fassung des Bildes, wohl aber an Aufdringlichkeit der plastischen Wirkung. Ich halte es 
für wahrscheinlich, daß hier psychische Nebenwirkungen vorliegen, die mit der Raum- 
auschauung an sich nichts zu tun haben, vielmehr ins Gebiet der Kontrastwirkungen ge- 
hören, indem durch die Benutzung des Apparates die Aufmerksamkeit auf das angeschaute 
Raumbild in ganz besonderer Weise konzentriert und vor allem auch von der das Raumbild 
umgebenden körperlichen Wirklichkeit abgezogen wird. Das sind Wirkungen, die man wohl 
berechtigt ist, mit der Wirkung der Fassung eines Gemäldes im Rahmen zu vergleichen, 
oder mit der Betrachtung eines Gemäldes durch die hohle Hand oder endlich mit der des 
Ausschneidens eines Stückes aus der räumlichen Wirklichkeit selber, wie es uns gelegentlich 
durch enge Fensteröffnungen und ähnliche Durchsichten geboten wird. Auch hier können 
wir uns oft dem besonderen Reiz solcher Perspektiven nicht entziehen. 

Indessen mit diesen Fragen kommen wir schon über die rein physikalische und physio- 
logische Seite des Problems hinaus. Doch bin ich überzeugt, daß neben der sachlichen Be- 
deutung des Instrumentes selber gerade die Möglichkeit eines sich daran anschließenden 
Ausblickes auf anziehende Probleme der menschlichen Psychologie und auch der Erkenntnis- 
lehre dem Veranten neben dem Stereoskop eine bevorzugte Stellung im physikalischen 
Unterricht geben sollte und auch geben wird. 



Zur Theorie des Schenkelhebers. 

Von 
€• Steinbiinek in Lippstadt. 

1. Hr. A. Weinhold hat seiner interessanten Mitteilung über „Vakuumheber und Über- 
heber** im Maiheft dieser Ztschr. (S. 152 und 153) eine kurze Nachschrift beigefügt, um zum 
Ausdruck zu bringen, daß er der von mir in der bot. Ztschr. Flora (1904, Heft 2, S. 129 ff,) 
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vertretenen Auffassung über die Mechanik des Schenkelliebers durchaus nicht beitreten könne. 
Hierbei charakterisiert Weinhold meinen Standpunkt in Kürze dahin, daß für mich ^beim 
Fließen des Hebers der Luftdruck Nebensache, die Kohäsion der Flüssigkeit die Hauptsache'' 
sei. Ich fürchte nun, daß sich der Leser aus diesen Worten ein unrichtiges Bild von meiner 
Heberauffassung bilden wird; sie scheinen mir den Kern der Eontroyerse nicht zu treffen, 
da es sich hinsichtlich des Luftdruckes nicht um die Unterscheidung zwischen Haupt- und 
Nebensache, sondern um die zwischen statischer und dynamischer Mitwirkung desselben 
handelt. Ein kurzer Passus S. 132 der erwähnten Abhandlung dürfte darüber allein für sich 
schon genügenden Aufschluß geben. Dort heißt es nämlich: „Unter gewöhnlichen Umständen 
spielt der Luftdruck beim Heber ebenfalls eine große Rolle, aber nur eine statische, inso- 
fern er die Form des Flüssigkeitsfadens erhält, sein Zerreißen hindert. Eine hebende oder 
treibende, dynamische Bedeutung kommt ihm aber nicht zu''. Von befreundeter Seite bin 
ich nachträglich auf die Darstellung des Hebers in Warburgs „Lehrb. d. Experimentalphysik 
für Studierende^ aufmerksam gemacht worden. Auch dieses schreibt dem Luftdruck beim 
Heber nur eine statische Rolle zu, und zwar fast mit denselben Worten wie ich: ^Der Heber 
beruht daher auf dem Luftdruck nur insofern, als dieser das Zerreißen des Wassers ver- 
hindert« (7. Avß. 1903, S. 69). 

Wakburos Lehrbuch ist aber auch das einzige mir bekannt gewordene, das diesen 
Standpunkt vertritt. In der Flora habe ich bereits eine Reihe von Autoren zitiert, die mit 
aller Bestimmtheit die entgegengesetzte Ansicht aussprechen, daß der Luftdruck nämlich die 
treibende Kraft sei. Hier sei aus dem „Lehrbuch der Experimentalphysik« von BerIiInjbr 
(1903, S. 239) noch eine Stelle angeführt, auf die mich Herr Prof. Behbendsen in Götting'en 
aufmerksam gemacht hat, und in der die landläufige Anschauung besonders scharf detailliert 
ist. Sie lautet mit einigen in Klammern gesetzten erläuternden Zusätzen meinerseits folgender- 
maßen: „Dadurch, daß der bei c (d. h. am Gipfel des aufsteigenden Heberschenkels) 
herrschende Überdruck das zwischen c und d (im Verbindungsstück der Schenkel) befindliche 
Wasser von c wegschiebt, ist bei c die Vorbedingung für die Bildung eines leeren Raumes 
geschaffen. Aber in demselben Moment, in dem das Wasser seine Bewegung von c weg be- 
ginnt, der leere Raum sich also zu bilden beginnt, befördert der auf a (am Fuße des 
kürzeren Heberschenkels) wirkende Atmosphärendruck durch das Rohr a (den kürzeren 
Heberast) das Wasser in den bei c frei werdenden Raum hinein«. 

2. Durch die Gegenüberstellung der letzten Zitate scheint mir die Streitfrage nun 
schärfer als durch Wbinholds Worte präzisiert zu sein. In der „Flora^ hatte ich mich be- 
müht, den Gegensatz der neueren zur älteren Anschauung kurz durch das Schlagwort zu 
formulieren, der Heber sei kein Luftdruckapparat, sondern ein Kohäsions- oder Binnen- 
drucksmechanismus; denn der Luftdruck sei zu seinem Betriebe nicht unbedingt erforderlich, 
der ununterbrochene Zusammenhang des Flüssigkeitsfadens jedoch unentbehrlich. Dieser 
Punkt ist es nun, der Wbinholds Widerspruch besonders hervorgerufen hat. Er tührt an, 
daß die Einschaltung von Luft zwischen die Flüssigkeit unter Umständen das Fließen des 
Hebers durchaus nicht sistiere. 

Die Tatsache, die Weinhold hierbei vermutlich im Auge hat, ist durchaus nicht zu 
bestreiten. In einer Abhandlung: „Contribution a la theorie du siphon^ (Bullet, de Pacad. roy, de 
Belgique^ 3, serie, XVII No. 1) hat van der Mbnsbrügghe bereits 1899 einen Apparat abgebUdet, 
der Wbinholds Auffassung entsprechen dürfte und hier in Fig. 1 wiedergegeben ist. Er ist 
wohl aus der Abbildung genügend verständlich. 

Sobald man die untere Öffnung u des oben erweiterten und z. T. mit Wasser gefüllten 
Rohres A freigibt, erzeugt die fallende Wassersäule hinter sich einen luftverdünnten Raum, 
saugt also das Wasser aus dem Gefäße B durch das U-Rohr v herüber. Und dieses Aus- 
fließen dauert wie beim Heber bis zur Entleerung von B fort, trotzdem der obere Raum 
von A größtenteils wasserfrei bleibt. — Stellt dieser Apparat aber auch wirklich einen Heber 
dar? Ich würde ihn eher mit einer Bunsenschen oder Sprengeischen Luftpumpe, beispielsweise 
mit der einfachen Laboratoriumsvorrichtung vergleichen, bei der man ein rascheres Filtrieren 
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lediglich durch Verlängerung des T richte rroh res erzielt; nnr daß bei diesem SchneMlter die 
angesogene Flttssigkelt durch das Papier, hei van dkr Mia4SBKUGGHE6 Apparat durch die 
heberartig gebogene Röhre v wandert. Der cbarakteriBtische Unterschied des Hebers von 
dem Apparat der Fig. 1 ist der, daß bei dem letzteren ein stetig 
saugender In ft verdünnter Raum tatsächlich vorhanden ist, wahrend 
Berunbr denselben in dem oben erwShnten Zitat in den Heber nur 
theoretisch hineinzukonstmleren sucht. 

Vielleicht hat aber Weikhold bei seiner Bemerkung weniger 
den Apparat Fig. 1 als solche Fälle im Sinne, wie sie durch die 
n.förmigen Glasröhren der Fig. 2 veranschaulicht sind. Diese Röhren 
sind flüssigkeitserülflt bis auf je eine Luftblase I. 

Wbihhold bat nun darin Recht, daß aus allen diesen Röhren 
die Flüssigkeit nach rechts voltständig ausfließen würde, vorausgesetzt, 
1. daß die Flüssigkeitssäule rechts länger ist als die Summe der Flttsslg- 
keitshöhen im linken Aste, und vorausgesetzt, 2. daß der Luftdruck pi,. i. 

ausreicht, um die Flüssigkeit links hoch genug zu beben. Aber auch 

jede dieser Anordnungen würde ich als Ganzes nicht als wahre Heber anerkennen. In Fig. 2 
A, C und D z. B. würde ich den Heber erst von c an nach rechts über d hinans bis e bin 
rechnen. Durch das Herabsinken des Flüssigkeitsfadens ede wird erst die Lnftverdünnung 
geschaffen, infolge deren die Säule ab unterhalb 
des Luftquantums / durch den Atmosphären druck 
aufwärts belördert wird. Den Vorgang in diesen 
Röhren würde ich daher nicht mit dem Heber- 
prozeß selbst, sondern eher mit dem Ansauge- 
prozeß in Parallele stellen, der beim Heber mit 
dem Munde oder der Wasserluftpumpe und dergl. 
gewöhnlich erst vollzogen werden muß, ehe die „, ^ 

eigentliche Funktioo des Hebers beginnen kann. 

3. Wie mau aber auch die skizzierten Anordnungen klassifizieren mag, immerhin wird 
man die Erklärung des Fließens im vollstHodlg gefüllten Heber nicht von solchen Spezial- 
oder Ausnahmefällen abhängig machen dürfen, bei denen die Bedingungen tatsächlich 
ganz anders liegen. Man wird doch ei-st fragen müssen: Was vermag denn ein ununter- 
brochener Flu Bsigk eltsfaden an and für sich ohne äußere Hilfe, namentlich seitens des 
Luftdruckes zu leisten? Ist Berliners oben zitierte Auffassung, die auf die Vorstellung un- 
endlich kleiner in der bewegten Flüssigkeit stets nen entstehender und stets durch den Luft- 
druck wieder beseitigter Vakna hinausläuft, wirklich notwendig? Die Bedeu- 
tung der letzten Weinholdschen Versuche erblicke ich darin, daß sie im An- 
schluß an ältere Experimente in dieser Beziehung Auskunft geben. Einige 
solcher Versuche sind in meiner Flora-Abhandlung besprochen. Hier sei nun 
die weitere Auseinandersetzung an einen Versuch angeknüpft, der wiederum 
von VAN DEU MicNSBRuaaHii: herrührt und 1899 in den Bali, de Cacad. royale de 
Jklgique in einer Mitteilung ,5ifr kt conditioni generale» de PeguUiire daiu let vases 
commuiti'/iiantt' S. 651 abgebildet ist. Unsere Flg. 3 ist darnach kopiert. 

Der Genter Forscher füllte ein Heberrohr zuerst mit ausgekochtem Wasser, 
tauchte das kürzere Ende in ein Oef%ß mit Quecksilber und Heß dann durch Ab- 
laufen eines Quantums Wasser aus dem längeren Schenkel ein gleiches Volum 
Quecksilber in den kürzereu eintreten. Wenn die offnen Heberenden, wie aus 
der Flg. ersichtlich Ist, auf einige cm umgebogen waren und der Durchmesser 
der Heberröhre im Lichten das Maß von 3—4 mm nicht überschritt, so konnte 
van der Mensbrugghe nun den Heber (wie in der Fig. dargestellt) frei auf- 
hängen, ohne daß die Flüssigkeit herauslief. Man wird zunächst vermuten, daß der Luft- 
druck sie zurückgehalten habe. Darum umgab v. d. Mensbrugghe das Rohr mit einem Bezi- 
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pienten, aus dem er die Luft aufipanipte, bis der Druck innerhalb desselben, einschließlich 
des Dampfdruckes, in cm Wasser gemessen, nicht einmal mehr '/« der Heberlänge ausmachte. 
Dennoch fiel die Flüssigkeit nicht herab; sie wurde also nur durch den inneren Zusammen- 
hang ihrer Teilchen getragen. Ist es nun denkbar, daß diese Kohäsions- und Adhäsions- 
festigkeit aufgehoben und zerstört werden sollte, wenn der Luft der freie Zutritt zu dem 
Bezipienten gestattet wird? Man sollte meinen, durch die Anwesenheit der Luft werde diese 
Festigkeit, indem Dampf bildung, Freiwerden von Luft u. b. w. vermieden ist, nur noch mehr 
gesichert. Die Flüssigkeit hat es also umsoweniger nötig, sich vom Luftdruck festhalten zu 
lassen; sie hält sich auch jetzt noch in sich selbst, ihr Zusammenhang ist durch den 
Luftdruck nur stabiler geworden'). Auch van der Mensbruqghe hat seinen Versuch in 
dieser Weise aufgefaßt, denn er äußert sich hierüber (S. 562): „Cette experience nous permet 
dküf firmer qm deux colonnes Vune et Vautre a un etat de traction peuvent aum bien se faire equiHhre 
que deux colonnes dans un etat de compression'^ , 

Aus der Fig. 3 können wir nun auch leicht die Verhältnisse beim fließenden Heber 
ableiten. Die Tatsache, daß das Quecksilber des rechten Heberschenkels trotz seines hohen 
spez. Gewichtes nicht zurücksinkt, beweist das Vorhandensein eines seinem Gewicht ent- 
sprechenden Zuges im Wasser des längeren Schenkels. Denken wir uns das Quecksilber 
rechts durch das gleiche Volum Wasser ersetzt, so wäre dieses nicht im stände, jenem Zug^e 
das Gleichgewicht zu halten, der ganze flüssige Faden müßte sich wie ein biegsames schweres 
Seil nach links abwärts senken und aus einem rechts untergestellten Wasserbehälter infolge 
der Kohäsion Wasser nach sich ziehen. — Nach diesen Auseinandersetzungen scheint mir 
die ^Kohäsionstheorie^ des Hebers doch mindestens ebenso berechtigt zu sein wie die „Luft- 
drucktheorie". 

4. Ich gehe aber noch weiter und möchte nunmehr durch einen Vergleich des Hebers 
mit kommunizierenden Röhren und durch eine Analyse der im Innern der Flüssigkeiten 
wirklich vorhandenen Binnendrucke nachweisen, daß die Kohäsionstheorie aus logischen 
Gründen den Vorzug verdient. 

a) Vergegenwärtigen wir uns die Binnen druck Verhältnisse zunächst an einem gewöhn- 
lichen aufrechten U-Rohr, dessen Schenkel aber ungleich lange Säulen derselben Flüssigkeit 
von den Höhen h und H enthalten mögen. Dann herrscht am Grunde der längeren Säule 
der Binnendruck L-hD-hO+H, wenn L, A bezw. den Luft-, Dampf- und Oberflächen- 
(Normal-) Druck, in cm der Flüssigkeit gemessen, bedeuten. Am Grunde der kürzeren Säule 
ist der innere Druck L + D + O + h. Die rechnerische Differenz H — h dieser lokalen 
Innendrucke, die auch physikalisch als Übergewicht der längeren Flüssigkeitssäule in die 
Erscheinung tritt, bedingt den Ausgleich der Niveauunterschiede, den das Gesetz der kom- 
munizierenden Röhren konstatiert. Meines Wissens wird der Niveauausgleich in diesem 
Falle stets auf jene Gewichtsdifferenz der Schenkellängen zurückgeführt; ich habe nie g^e- 
hört, daß man als treibende Kraft hierbei den Luftdruck in Anspruch genommen hätte. 

b) Kehren wir aber dasselbe Rohr mit seinen ungleichen Säulen nunmehr um, sodaß 
das Verbindungsstück der Schenkel nach oben kommt, so ändern in den Ausdrücken für 
die Binnendrucke nur 11 und h ihr Vorzeichen, diese Drucke werden nämlich L-\' D-^-O — H 
und L-\' D-\- — h, Ihre Differenz bleibt somit H— h und wird wie vorher durch das Über- 
gewicht des längeren Armes repräsentiert; nur daß dieses jetzt ziehend wirkt, während es 
vorher drückte. Die Bedingung, daß wieder beim Gleichgewicht H — ä = sein muß, liefert 

*) Seitdem ich aus yerschiedeneD Zuschriften entnommeD habe, wie viel Schwierigkeit die 
Unterscheidung zwischen der statischen und dynamischen Beteiligung des Atmosphären drackes be- 
reitet, pflege ich dieselbe meinen Schülern in drastischer Weise dadurch zu demonstrieren, daß ich einen 
mit Quecksilber gefüllten und an den Enden mit Glasstabchen vorschlosseiien Gummischlauch mit einem 
kurzen Ende in ein schräg aufwärts gehaltenes Rohr einführe und dieses Stück, durch das Gewicht 
des längeren gezogen, aus dem Rohre wieder herausgleiten lasse. "Wie hierbei der Gammi- 
schlauch, so hält beim Heber unter gewöhnlichen Umständen der Luftdruck die Flüssigkeit 
zusammen. 



jetzt daa üebergeseiz: der Heber flieüt, aolAnge ein Niveauunterschied vorlianden ist. Ist es 
nun nicht eine Willkür und Inkonsequenz, diesmal aus den beim Binnendruck beteiligten 
Größen nur den Luftdruck heraoszugreifen und ihm allein das Hebergeactz aufzubürden? 
Warum macht man denn nicht den Oberfl Höhend ruck, der doch den atmosphärischen tauscode 
Male übertrifiFt, in gleicher Weise verantwortlich? Doch wohl darum, weil sich seine Wir- 
kungen, als'von allen Seiten nach innen gerichtet, gegenseitig aufheben. Aber sind die Be- 
träge /. des almo sphärischen Druckes, die tatsächlich nur auf die freien Enden des Hebers 
bezw., wenn diese beide eingetaucht sind, auf die Flüssigkeitsoberfläche der Behälter entfallen, 
nicht anch gleich und entgegengesetzt gerichtet, sodaß sie ebenso wie die Größe O hin- 
sichtlich der Bewegungsrichtung anßer Betracht fallen? 

c) Da diese Blätter vornehmlich dem Unterrichte gewidmet sind, so sei es gestattet 
anzuführen, wie ich dem Schüler, für den der Begriff des OberSächendrucks lange Zeit etwas 
Fremdartiges behält, die Druck Verhältnisse beim Heber durch die Fig. i klar zu machen 
suche. Sie Elellt ein Schema ähnlich dem einer hydraullBchon Fresse dar, bei der aber das 
Verhindungsrohr der beiden Zylinder heberartig aufwärts gebogen ist. Der Schüler soll 
während der folgenden Überlegung von dem Vorhandeneeiii des Oberflächen drucks der 
Flüssigkeilen abstrahieren und sich dessen Wirkung dadurch ersetzt denken, daß die Kolben 
beiderseits mit Gewichten belastet sind, die etwa einen Druck von lOOOO Atmosphären reprä- 
sentieren. Es wird gefragt, ob die Eolbeu 
in der gezeichneten Stellung im Gleichge- 
wicht sein könnten, falls die Jteibung «n- 
berücksi eilt igt bleiben dürfte. Bei den 
der Fig. beigefügten Maßen fi =. 10,5 und 
ff — 21 beträgt dann der Binnendruck bei 
(■ (10 000 -H 1 — 1) = 10 000 Alm., bei d da- 
gegen (10000 -t- 1 — 2) = 9999 Atmosphären. 
Es existiert also eine Triebkraft im Be- 
trage von einer Atmosphäre, die den rech- 
ten Kolben zu heben strebt. Sie rührt, da 
die „äußeren" Kräfte rechts und links sich 
das Gleichgewicht halten, wiederum ledig- 
lich her von dem Übergewicht der 10,5 m 
hohen Wassersäule ef, deren Zug infolge *' ' 

der Kohäslon nach links übertragen wird und daa Wasser von dort nach rechts so lange 
hinüberbe fördert, bis die Reibung Einhalt tut. Analog liegen aber die Verhältnisse beim 
Heber, nur daß der Kolbendriick dabei durch den Oberflächen druck ersetzt, infolgedessen also 
die Keibung minimal und der voltständige Niveauausgleich ermöglicht ist. 

d) Nacli der Luftdrucklheorie soll die treibende Kraft beim Heber L — A, die zu über- 
windende Gegenkraft A — H sein. Hif mach könnte die Triebkraft die maximale Höhe L — h 
nicht übersteigen. Haben nun schon Wi:i\hoi.[>s Versuche am Vakuum- und am Überheber 
erwiesen, daß diese Ansicht korrekturbedürftig ist, so läßt sich dieser Nachweis auch mit 
dem gewöhnlichen Quecksüberheber führen, wenn man das Abfallrolir desselben so lang 
wählt, daß es die barometrische Höhe erhebiich überschreitet (s. Fig. 5). Ein solcher Heber 
fließt anfangs ruhig, bis der Flüssigkeitsspiegel in A so weit gesanken ist, daß sich die 
Steighöhe im linken Heberaste einigermaßen der barometrischen Höhe nähert. Nun tritt 
plötzlich oben In der Heberflüssigkeit, z, B. in der Nähe von a, ein Kiß ein, der aber sofort 
durch den Luftdruck geschlossen wird; dies wiederholt sich oftmals; jedoch werden die 
Pausen zwischen dem Entütehen des Risses und seinem Schließen länger. Es tritt immer 
deutlicher hervor, daß der Kohäsionszog // — h des Übergewichtes auf Seiten der fallenden 
Qaecksiibersäute diese rascher hinabreißt, als der mit wachsender Steighöhe abnehmende Luft- 
druckrest L — h die Flüssigkeit von links her nachzudrücken vermag. Die Erscheinungen 
sind also zuletzt folgende. Nach dem Entstehen des Risses fällt das längere Stück des 
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Quecksilberfadens mit beschleunigter Geschwindigkeit abwärts. Sein oberes Ende kommt 
aber bald in der barometrischen Höhe bei c zur Ruhe. Während dessen hat sich das andere 
abgerissene Stück des Quecksilberfadens nur langsam vorwärts bewegt. Wenn sein vorderes 
Ende den Punkt b erreicht hat, beschleunigt sich diese Vorwärtsbewegung wieder; dasselbe 
prallt daher unter knatterndem Geräusch auf die Kuppe des unteren Fadens und stellt die 
Kontinuität des Ganzen wieder her. Der Heber fließt aber nur kurze Zeit weiter und das 
Spiel wiederholt sich so lange, bis der Luftdruck das Quecksilber nicht mehr bis über b hinaus 
zu bringen vermag, d. h. bis die barometrische Steighöhe erreicht ist. — Unter Anlehnung 
an die alte Anschauung würde man diese Erscheinungen darauf zurückführen, daß sich die 
sonst hemmende Wirkung von L-^ H, weil diese Größe negativ geworden ist, jetzt in eine 
fördernde verwandelt hat, die man sich doch wohl nur als Kohäsionszug der über die Baro- 
meterhöhe überschießenden Zentimeter Quecksilber vorstellen kann. — Die von mir be- 
nutzten Heberrohre hatten eine lichte Weite von 2—3 mm. Das vorzeitige Reißen des Qaeck- 
silberfadens ist nicht zu verwundem, da die Biegungen bei a und b wahrscheinlich Strudel 
verursachen und die Röhren wandung von Luft nicht vorher befreit worden war*). 



Hilfsapparate für den Gebranch einer kleineren Akkumnlatoren- 

batterie. 

Von 
H* Rebenstorff in Dresden. 

1. Die für den Unterriehtsgebrauch bestimmte, in einem Abzugsschrank befindliche 
Akkumulatorenbatterie von 8 Zellen zu 40 Amp6restunden Kapazität (nach dem bew&hrten 
System Pollack) mußte nach dem Auffüllen der Schwefelsäure von 1,17 spez. Gew. zuerst 
außerhalb der Anstalt durch kräftigeren Strom geladen werden. Das 3 — 4 mal im Jahre 
erforderliche Nachladen geschieht durch 3 Groveelemente, die sich für diesen Zweck be- 
sonders geeignet erwiesen haben. Eine äußerst bequeme Verbindung der Elementenpole 
wird ermöglicht durch die in Fig. 1 dargestellte Befestigung der Platinplatten in einem 

Rahmen aus dicken Glasstäben, dessen Ausführung die Firma 
A. Eichhorn, Dresden, Annenstraße 52 vorzüglich und billig 
vornahm. Die Drähte der Platten sind in den kräftigen Röhren r 
eingeschmolzen, in die man etwas Quecksilber gießt und die an 
den Zinken festgelöteten oder -geschraubten dicken Leitungs- 
drähte einsenkt. Nach Gebrauch der Elemente empfindet man 
angenehm, daß die Platten nach einfachem Abspülen jeden Ge- 
ruch verlieren und beim Aufbewahren wenig Platz einnehmen. 
Mit 3 dieser Groveelemente werden je 4 parallel geschaltete Zellen 
geladen. Die Flüssigkeiten und eventuell die Zinke sind für 
Ladung der 8 Zellen einmal zu erneuern nach der vorzüglichen 
Anweisung von Fr. C. G. Müller (d^ ZeUschr. XI 125), Mit Queck- 
silber zum Amalgamieren treibe man ein wenig Verschwendung; 
halbe Zinkzylinder konnten nach gelindem Zusammendrücken mit Vorteil bis in die Mitte des 
neuen Zylinders vorgeschoben werden, wenn sie daselbst festen Sitz und Rontakt hatten. 

^) Der bekannten Glasbütte von Emil Gundelach zu Gohlberg i. Thür. ist es unter meiner 
Mitwirkung gelungen, Weinholds Quecksilber- Apparat (1. c. S. 152) Fig. 1 derart zu yerTollkommnen, 
daß in ihm der Vakuum- und der Überheber gewissermaßen vereinigt und derselbe zudem für den 
Bahntransport erheblich tauglicher geworden ist. Weinholds Apparat ist nämlich in seiner ursprüng- 
lichen Form wegen Brucbgefahr kaum versendbar. — Der Apparat ist insofern auch ein Uberheber 
geworden, als die Steighöhe des Quecksilbers auch im luftleeren Raum die barometrische Grenze von 
76 cm weit überschreitet. Dieser stets ohne weiteres gebrauchsfertige und zuverlässig arbeitende 
„Vakuum- Über fieht-r" ist von Gundelach, auf poliertem Holzbrett stabil montiert, zum Preise von 
15 Mark zu beziehen. 
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2. Den Ladungszustand der Zellen soll man durch Messung der Säuredichte kontrol- 
lieren. Die Entnahme einer Probe aus der kleinen Öffnung der Ebonitgefäße gelingt auch 
bei schwer zugänglichen Zellen zuverlässig mit der in Fig. 2 dargestellten Pipette. Mit 
der nach oben führenden gebogenen Röhre r verbindet man zum Saugen und Blasen 
einen längeren Schlauch, den man in den Mund nimmt. Durch die untere Röhre r' ragt 
eine etwas engere Röhre s bis oberhalb der Mitte der Pipettenkugel hinein und wird in 
dieser Stellung durch ein Schlauchstück von etwas größerer Weite und etwa 8 cm Länge 
festgehalten. Der Schlauch ist bei a und b geschnürt, doch so, daß man durch Auseinander- 
ziehen von r und s zum Entleeren der Pipette die Mündung der letzteren Röhre leicht bis 
unter die Kugel bringen kann. Die nur wenig verengte untere Öffnung der zweimal recht- 
winklig gebogenen Röhre s ist so gelegen, daß man beim Hineinhalten in die Zellenöffnung 
bei richtiger Füllang der Zellen 1—2 cm unter die Flüssigkeitsoberfläche reicht. Nach einem 
Vorversuche des Ansaugens von Akkumulatorensäure aus einem Becherglase merkt man 
sich ein für allemal ungefähr die Zeit des Saugens, bis die Kugel teilweise gefüllt ist. Nach 
dem Ansaugen bläst man dann die in $ befindliche Säure langsam in die Zelle zurück. Die 
Pipette - wird hierauf in ein winziges Becherglas entleert oder das unten erwähnte Pyknometer 
direkt mit der Säure gefüllt. Über das Zurückbringen der Säureprobe ist wohl nichts weiter 
hinzuzufügen. Die kleine Menge zwischen r' und s zurückgebliebener Flüssigkeit hat auf 
die Dichtebestimmung nur einen ganz verschwindenden Einfluß. Beim Aufbewahren der 
Pipette dunstet der kleine Säurerest auch nicht wesentlich ein, sodaß man den Schlauch 
keineswegs nach Monaten zu erneuern hat, sondern die Vorrichtung sofort wieder ge- 
brauchen kann. 

3. Zur Dichtobestimmung der aus der Pipette in ein Bechergläschen gebrachten Säure 
benutzte ich zuerst mit Vorteil die 1 ccm-Pipette (s. Ostwald, Handb. für phys.-chem. Mess., 
L Avß. S. i02) nebst einem Gegengewicht für leere Pipette samt Unterlage, wobei das 
Grammgewicht direkt die Dichte angibt. Noch bequemer ist die Verwendung eines Pykno- 
Aräometers, das man sich selbst herstellen kann. Der Apparat ist auch 
im Unterrichte zur Übung im physikalischen Denken und zu Schülerver- 
suchen verwendbar. Fig. 3 zeigt ihn in 2 Ausführungen, p ist die Kugel 
einer Pipette von etwa 50 ccm. Das untere Rohr ist auf 8, das obere 
auf 3 cm gekürzt.Letzteres ist gerade abgeschnitten und mit einem recht 
dünnwandigen Rohre von 6—7 mm Durchmesser und 20—30 cm Länge 
durch Anschmelzen oder einfach und in ganz haltbarer Weise durch Siegel- 
lack verbunden. Der dünnwandigen Röhre wegen (Gewicht etwa 7 g 
bei 25 cm Länge) wird man sich wohl meistens besonders bemühen müssen ; 
andernfalls kann man die Röhre etwas weiter und kürzer machen, indem 
man sie nach dem Beschweren mit Quecksilber bis zum aufrechten Schwim- 
men in Wasser verkürzt. Läßt sich zwecks Einsiegeins die Röhre nicht 
in das Pipettenrohr einschieben, so kann man auch letzteres durch Aus- 
ziehen etwas enger machen, abschneiden und nun seinerseits in der an- 
deren Röhre einsiegeln. Am ausgezogenen und zugeschmolzenen unteren 
Rohr der Pipette biegt man die Spitze zum Häkchen h empor und bläst 
eine Erweiterung bei 7 zurecht. An das Häkchen wird mittels dünnen 
Drahtes ein gewöhnliches Pyknometer angehängt, dessen Gehalt an reinem 
Wasser man sorgfältig festgestellt hat (3 gr). Man gießt nun von oben so 
viel Quecksilber aus einer feinen Pipette in das Aräometer, bis dieses beim Schwimmen etwa 
bis b einsinkt. Als Skale schiebt man einen zurechtgebogenen Streifen Millimeterpapier von 
10 bis 15 mm Breite mit verstärkten cm-Strichen und Zahlen bis an die Stelle des Einsinkens 
vor (Anfangspunkt der Skale). Würde nun das Pyknometer anstatt mit reinem Wasser, mit 
einer Flüssigkeit von 1,2 spez. Gew. gefüllt an das Aräometer gehängt, so würde das Meß- 
rohr um einen erheblichen Betrag tiefer einsinken, den man findet, indem man in das offene 
Meßrohr einen Draht einschiebt, dessen Gewicht gleich 0,2 z ist. Man wägt einen solchen, 
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sowie einen halb so schweren, dünneren Draht genau ab, legt das untere Ende nötigenfalls 
nach oben zurück dicht an das andere, sodaß man die Drähte bis tief in die Pipettenkugel 
einschieben kann, ohne daß sie oben erheblich herausragen. Man stellt nun die Millimeter- 
zahl des Einsinkens des Meßrohres bei Belastung durch 0,1 z und 0,2 ^ fest und hat für eine 
anzufertigende Tabelle die Einsinktiefen bei Beschickung des Pyknometers mit Flüssigkeiten 
vom spez. Gew. 1,2 und 1,1. Wenn das Meßrohr nicht größere Ealiberfehler hat, sind die 
beiden Millimcterzahleu annähernd im Verhältnis 2 : 1 iind weitere Bestimmungen unnötig. 
Die beim Gebrauche des Pykno-Aräometers zu benutzende Tabelle liefert am bequemsten 
ein Streifen Millimeterpapier, auf den man die beiden erwähnten Eintauchtiefen einträgt, 
worauf man die Abstände (bei meinen Apparaten durchschnittlich 150 und 75 mm) in je 20 
gleiche Teile teilt. Bei Herstellung der Skale und beim Gebrauche des Apparates unterlasse 
man nicht, nach einem tieferen Einsinken des Meßrohres etwaige größere adhärierende 
Wassertropfen vor dem Ablesen bei weniger tiefem Einsinken zu entfernen. Die Genauig- 
keit ist etwa 0,002. 

Bezüglich der rechts in der Fig. 3 dargestellten Ausführung sei erwähnt, daß das 
Keagensglas eine Weite von etwa 18 mm hat und durch einen mit Paraffin gedichteten Kork 
oder einen durch Abschneiden auf die halbe der gewöhnlichen Länge gebrachten Gummistopfen 
zu verschließen ist. Man braucht hierzu einen besonders hohen Aräometerzv linder, der viel- 
leicht nicht überall zu haben ist. Die erstere Form ist nicht länger als große Aräometer sind. 
Stellt man sich Beschwerungskörper (aus Blei) her, die im Wasser so schwer wie der 
schwerere der oben benutzten Drähte in Luft sind, so kann man den Meßbereich des dann 
mit weniger Quecksilber zu füllenden Pykno-Aräometers um eine und mehrere gleiche Stufen 
nach oben (z. B. 1,25—1,00) und unten verschieben. Ein solches Universalinstrument ') ist für 
Unterrichtszwecke bereits von mir hergestellt. 

4. Bezüglich der Schaltungsweise der 8 Zellen ist vielleicht gestattet, hinzuzufügen, 
daß man durch Kombination von Federpachytropen, die auf jedem der beiden, je 4 Zellen 
enthaltenden Kästen angebracht sind, mit einem Quecksilberpachytropen dem Gebrauchs- 
strome fast jede gerade Voltzahl Spannung von 2—16 Volt geben kann. Das mit 4 Queck- 
silbernäpfen versehene Pachytropcnbrett überbrückt die in 10 cm Abstand befindlichen Zell- 
kästen, indem es auf jedem derselben mit 2 Drahthaken // (Fig. 4) 
ruht. An die Näpfe 1 und 2 sind dauernd die Pole der 4 zelligen 
Batterie links, an 3 und 4 diejenigen rechts angeschlossen. 1 und 
2 sind femer dauernd durch zwei zunächst nach unten führende 
Drähte mit der Glühlampe des Spiegelgalvanometers verbunden; 
in diese Leitung ist natürlich ein Steckkontakt eingeschaltet. 
Die Zuleitung nach den beiden Klemmen an der Wand, die mit 
der Tischleitung verbunden werden können, geschieht durch 
zwei von der Decke des Schränkchens herabführende Drähte a 
zur und b. Diese ebenfalls dicken, wohlisolierten Drähte sind mit 

^^^^'^^'^ einigen spiraligen Windungen versehen, sodaß sie das Bestreben 

^*^* ^' haben, ihr Ende nach unten zu drücken. Sie lassen sich daher 

sehr bequem und sicher in die Näpfe 1, 2 oder 3, 4 oder 1, 4 einfügen. Zur Verbindung 2, 
8, sowie 1, 3 und 2, 4 für Hintereinander- und Nebenschaltung dienen 3 Drahtbügel von ent- 
sprechender Länge. In der Gebrauchsleitung a befindet sich dicht unter den Klemmen an 
der Wand des Abzuges ein kleiner Kurbelrheostat für, 1, 2,5 und 5 12, den man sich aus 
Konstantand raht und einem billigen Kurbelschalter leicht herstellen kann. Um Mißbräuchen 
mit dem Strome in einem leicht zugänglichen Lehrzinimer vorzubeugen, gewöhnt man sich 
daran, jedesmal nach Gebrauch die Leisten aus den Federpachytropen zu nehmen. 

') Dasselbe ist mit weiteren Verbesserungen und einer 0,001 übertreffenden Genauigkeit für 
den Anwendungsbereich des spez. Gewichts von 0,6 bis 2,0 vom phys.-chem. Institut des Herrn 
Dr. Gockel in Berlin W., Königgrat zerstr. 19 zu beziehen. 
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Kleine lUtteilangen. 

I>er VoETtherrsche Fizsterazeiger. 

Von Prof. Dr. Kennt Hartwig, Direktor d*r Kandi - etsmwuM >n Bunbtrg;. 

Der Unterrichtsstoff der mathematiachen Geographie kann dem Interesse der SchUler 
beträchtlicti näher gebracht werden, wenn diese auf eine einfache, anschauliche Weise mit 
dem Fix Sternhimmel, der Orientierung an ihm in den verschiedenen Jahreszeiten, mit dem 
Sonnenlauf u. B. w. vertraut gemaclit werden. Dazu eignet sich in vorzüglicher Weise der 
VooTHERRsche Fixaternzeiger oder Führer durch den Fixstern himmel, ein bequem im Freien 
aufzustellender, nach dem Meridian und der geographischen Breite des Beobachtungsortes 
2U richtender Apparat, der es erm(>glicht, zunKchst jeden am 
Himmel sichtbaren Stern dem Namen nach sofort kennen zu 
lernen und umgekehrt jeden dem Namen nach bekannten 
Stern spielend leicht am Himmel aufzufinden, also auch über 
alle Sternbilder den Beobachter sich selbst ohne jede fremde 
Hilfe EU unterrichten. 

Beim Gebrauch am Tage veranschanllcht er unmittel- 
bar die augenblickliche Stellung der Sonne unter den Stern- 
bildern mit Angabe ihrer Rektaszension und Deklination, gibt 
den Ort des Horizonts, wo sie an dem Beobachtungstage und 
sonst an jedem beliebigen Tage im Jahre auf- oder untergeht, 
und zugleich auch die zugehörige Zeit an; er Ifiüt daher sehr 
einfach die Größe des Tagbogens finden und bringt überhaupt 
den taglichen Lauf der Sonne in Bezug auf den Horizont des 
Beobachters, besonders auch die Tiefe der Sonne unter dem 
Horizont in den verschiedenen Jahreszeiten, die Entstehung 
der kurzen hellen Sommernächte und der langen dunklen 
Winternachte zur Veranschaulichung. Ebenso wie für den Ort 
des Beobachters lassen sich diese Verhältnisse in der ein- 
fachsten Weise für jede geographische Brette darstellen, so die 
gegen den Horizont senkrecht stehende tägliche Bahn der 
Gestirne am Äquator und die zum Horizont parallele am Pol, 
dann die unveränderliche Lage des Pols für jede geographische 
Breite. 

Die Konstruktion des Apparats ist eine Umgestaltung 
des von dem gleichen Erfinder herrührenden und in der Zei^ 
Schrift Humboldt" (Jahrg. 5, Heft 9), sowie in der Zeitschrift 
für Instrumenten künde (1886, S. 36i] beschriebenen Apparates, 
bei dem jetzt statt des Globus eine ebene Sternkarte von stereo- 
graphischer Polarprojektion benutzt ist. Diese Karte ist von 
dem Erfinder für das Äquinoktium 1900 angelegt und ent- 
spricht also für die Koordinaten angaben des Apparates genau der Gegenwart, während 
sie für seinen eigentlichen Gebrauch wohl ein Jahrhundert lang von unveränderlichem 
Werte bleibt. 

Ist der Apparat für den Ort des Beobachters orientiert, d. h. seine Umdrehungsachae 
der Erdachse parallel gestellt, was mit Hilfe von Bussole und Dosenlibelle, die über dem 
Dreifuß in bequemer Lage für die Augen angebracht sind, sehr rasch und leicht erreicht 
wird, und ist dann ein Index auf das am Rande der Sternkarte verzeichnete Datum des Be- 
obachtungstages gebracht und derselbe Index in gemeinsamer Drehung mit der Sternkarte 
auf die Beobaclitungszeit des außen liegenden Kreises eingestellt, dann hat der Beobachter 
nur das Visterröhrchen auf den Stern am Himmel zu richten, um seinen Namen von der 
Spitze des Zeigers auf der Sternkarte angegeben zu erhalten, oder nur die Spitze des Zeigers 
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auf den gewilnacbteii Stern der Ratte zu bringen, um beim Durchblick durch das Vlsier- 
röhi'chen denselben am Himmel zu sehen. 

Der Apparat wird von der unter der Direktion des Herrn Professors Böttcher stehenden 
Groüh erzog] ich Sächsischen Fachschule und Lehrwerkstatt in Ilmenau unter Kontrolle des 
dnrch seine astronotoische Tätigkeit auf dem Gebiete der verftnderl leben Sterne bestbekannten 
Lehrers dieser Schule Herrn Fr. Schwab angefertigt und mit Gebrancbsan Weisung zum Preise 
von 160 M geliefert. 

Der Erfinder des Apparats, Georg Vogtherr in Bamberg, ist nach langen Leiden nm 
29. März 1904 gestorben und hat nur noch die Freude gehabt, die ersten Bestellungen zu 
erfahren. 

Eine Abänderung an der Atwoodschen FallmascblDe. 

Von Prof. Dr. B. WellT In Slult«»l (K|l. Baaiaosckwibola). 

Im Jahrgang XV, 1902, S. 97 dieser Zeitschrift ist nach einer amerikanischen Zeitschrift 
(SchoolSeience vol. I. Nr. 7. Dee. 1901) über einen Apparat zu Demonstrationen für das dyna- 
mische Grundgesetz referiert. Die Anordnung besteht darin, daß ein Pendel von bekannter 
Schwingungsdauer an einem Körper (Wagen), wnhiend dieser sich bewegt, Striche aufzeichnet 
und dadurch die in den einzelnen Zeittoilen von dem Wagen zurückgelegten Wege direkt 
meßbar macht. Eine entsprechende Vorrichtung laßt sich auch an jeder Fallmaschine anbringen: 
Ein Brettchen B, ca. 30 cm lang und 5 cm bieit, wird oben an dem Gestell der Fall- 
maschine neben der Scfanurrolle R durch die Schraubzwingen W festgeschraubt. Auf der 
Unterseite von B angebrachte Anschlagstirte ermöglichen rasch die richtige Stellung von B 
zu finden. Ein Pendel P von bekannter einfacher Schwingungs- 
dauer ('/i oder '/, aec, in der Fig. Vi sec.) hangt in der Schneide >% 
deren Kicbtung mit dem Faden F in einer Ebene liegen muß. Ein 
Zeiger Z mit dem Drehpunkt D kann sich in der Scbwingnnge- 
ebene des Pendels bewegen und ist durch dos Gegengewicht G 
eben im labilen Gleichgewicht. 2 hält vor Beginn der Bewegung- 
-^ durch den Drahtfortsatz H den Teller 7', auf welchen das Ge- 
wicht Q mit dem Übergewicht e gestellt ist. (In der Fig. ist Z 
der Übersichtlichkeit halber Rchon auf die Seite gedreht.) Um 
die Bewegung der Gewichte einzuleiten, stößt der Pendelkörper 
den Zeiger auf die Seite, wonach 2 wegen des Gegengewichts 
in seitlicher Stellung liegen bleibt. An der Pendetstange ist 
genau senkrecht zu der Scbwingungsebene des Pendels ein mit 
Stempelfarbe getränkter Haarpinsel N angebracht. Während die 
Gewichte mit dem Faden F sich bewegen , führt das Pendel 
Schwingungen aus und bringt beim Durchgang durch seine 
Gleichgewichtslage auf dem Faden F Marken an. Somit ist es 
dem Experimeotiereaden durch einen einzigen Versuch möglich, 
die in den einzelnen Zeitabschnitten zurückgelegten Wege direkt 
messen zu können. 

Für die Versuche sind noch folgende Punkte su beachten: 
Das Pendel mit Pinsel ist zur Ebene von Schneide und Faden 
symmetrisch anzubringen. Eine unrichtige Anordnung ist daran 
zu bemerken, daß sich die Beschleunigung für aufeinander folgende Zeitteile abwechselnd 
zu groß, bezw. zu klein ergeben würde. Femer ist die Zeigerstellung derart zu wählen, 
daß der Beginn der Bewegung der Gewichte möglichst genau mit dem Anbringen des 
ersten Pinselstriches auf F, d. h. dem Beginn der Zeitrechnung, zusammenfallt. Dies liUIt 
sich am einfachsten durch den Versuch erreichen: Q, — Q, bedeute das Übergewicht, if 
die bewegte Gesamtmasse, R die Bewegungswid erstände (Reibung) und p, die dabei 
erhaltene Beschleunigung, so hat mau; Q, — <^j — R^= M-pi. Man nehme nun von dem 



kleineren Gewicht Q, den Teil g weg und füge ihn zu dem größeren Q^ hinzu, so ergibt sich 
unter der Annahme, daß die Reibung in beiden Fällen dieselbe bleibt: (Qi -f y) — (Qj — y) — Ä = 
M'Pi und durch Subtraktion: 2q = M(p^ — j9,). Bezeichnet man mit c einen konstanten 
Fehlerfaktor für die Beschleunigung infolge von unrichtiger Stellung des Zeigers gegen- 
über der Gleichgewichtslage des Pendels, so hat man 2y = M(jJi — Pi) ' c oder c = 
2q:M(p2 — Pi)* ^ 8^^ durch Rechnung bekannt, so ist der Zeiger mit dem Drahtfortsatz H 
richtig angebracht, wenn c = 1 wird (vergl. unten). Da die Schwingungen des Pendels das 
Stativ der Fallmachine samt Faden und Gewichten auch in Schwingungen versetzen, so ist 
es zu empfehlen, das Gestell mit der Wand fest zu verstreben oder das Pendel von der 
Fallmaschine getrennt aufzuhängen. Die Marken an dem weißen Faden sind auf eine 
größere Entfernung nicht deutlich sichtbar, daher kann man statt des Fadens ein breiteres 
Band benutzen, wobei jedoch wegen seines Gewichtes auch unten an den sich bewegenden 
Gewichten entsprechende Bandstücke anzubringen sind. Faden bezw. Band werden vor 
einer Skale ausgespannt, die Marken durch aufgesetzte Reiter noch mehr hervorgehoben 
und die in den einzelnen Zeitabschnitten zurückgelegten Wege abgelesen. 

Als Beispiel diene eine Versuchsreihe: Gewichte je 245 g, Übergewicht Q| — Qj = 12 g, 
die auf den Umfang der Schnurrolle reduzierte Masse unter Berücksichtigung der Friktions- 
räder 24 g, daher die bewegte Gesamtmasse = 526 g. Das Pendel hatte eine einfache 
Schwingungsdauer von Vs Sekunde: 

«7^:1.. (\ II if 3/ 4' 5/ 6/ 7/ 8/ 9' 10/ 11/ IS Cot 

i^eit: V /j /i /3 ,j /j /j /3 /3 /3 /3 /3 ,8 ^®^» 

Marke: 1,1 4,6 10,5 18,6 29,1 42,1 57,2 74,5 94,3 116,9 141,7 168,7 cm 
Weg: 1,1 3,5 5,9 8,1 10,5 13 15,1 17,3 19,8 22,6 24,8 27 cm 

^-: 2,4 2,4 2,2 2,4 2,5 2,1 2,2 2,5 2,8 2,2 2,2 cm 

9 

Bei dieser gleichförmig beschleunigten Bewegung erhält man im Mittel für die Be- 
schleunigung p:d = 2,36 cm oder p = 21,24 cm. Theoretisch, d. h. ohne Berücksichtigung 
der Bewegungswiderstände hätte man: p = 12-981:526 = 22,40 cm; daher ergibt sich hier 
bei Anwendung von Friktionsrädern für die zur Überwindung der Gesamtbewegungswider- 
stände nötige Kraft R = 526 (22,40 — 21,24) : 981 = 0,64 g. In derselben Weise verfährt man 
bei andern Massen und Übergewichten. 

Ist die Zeigerstellung einmal richtig, so kann man eine entsprechende Versnchs- 
anordnung auch dazu benützen, um bei sich drehenden Maschinenteilen vom Radius r, 
Riemenscheiben, Seiltrommeln, Schwungrädern etc., das Trägheitsmoment / = m' -r^ experi- 
mentell zu bestimmen, wobei m' die auf den Radius r reduzierte Masse der Scheibe be- 
deutet. Diese ist in dem oben benützten Ausdruck für die Gesamtmasse M = ^^-{p^—p) 
enthalten. Allerdings wird dabei, wie bei Eohn (vgl. Zivilingenieur 1890), angenommen, 
daß bei der Bestimmung von p^ und p^ die Reibung in beiden Fällen dieselbe sei, was tat- 
sächlich nicht genau zutrifft (vgl. auch Autenrieth, Technische Mechanik 1900, S. 378). 

Zusatz. Um bei der oben erwähnten Wagen an Ordnung richtige Werte für die 
Beschleunigung zu erhalten, ist es nötig, daß die oberste Kante des Wagens, auf welcher 
die Marken durch das Pendel angebracht werden, immer genau durch die Gleichgewichts- 
lage des Pendels hindurch geht. Dies ist aber bei Verwendung von Glasplatten als Lauf- 
bahn nicht immer mit Sicherheit möglich. Daher verwende ich 3 Schienen aus Messing- 
stangen, die mit ihrem einen Ende auf einem Brett befestigt sind, mit dem andern aber in 
Yierkanteisen einzeln eingelassen sind. Durch Flügelschrauben kann jede Schiene für sich 
den Längenänderungen infolge von Temperaturwechsel entsprechend gespannt werden. 
Senkrecht über der mittleren hängt das Pendel. Der Wagen geht auf diesen Schienen mit 
3 Rädchen, deren Achsen auf Friktionerädchen aufliegen, und die Achsen dieser laufen in 
Spitzen aus. Daher sind bei einem Gesamtgewicht des 2 m langen Wagens von ca. 1500 g 
bei horizontaler Lage der Laufbahn zur Überwindung der Reibung nur ca. 3 g nötig, was 
einem Reibungskoeffizienten Vsoo entspricht. Die richtige Zeigerstellung wird ähnlich wie oben 
durch Versuche bestimmt. 
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Messung: der Wärmeansdehnung: von FlU8sig:keiteu. 

Von H. Rebenstorir in Dresden. 

Ziemlich schnell kann man die Wärmeausdehnung von Flüssigkeiten annähernd messen, 
wenn man sich einige Apparate nach Art des in der Figur gezeichneten vorrichtet, dessen 
innere Röhre r die zu untersuchende Flüssigkeit (Quecksilber, Wasser, Petroleum) enthält 
Die eigenartige Umbiegung von r verhindert eine stärkere Erwärmung des in der Luft be- 
findlichen Schenkels durch Konvektion und Leitung, wenn durch das Heizrohr h mittels des 
Schlauches « Dampf geleitet wird. Die Schüler können beide Schenkel von r, die samt h 
durch den Kork k gesteckt sind, im Abstände einiger cm nebeneinander sehen. Mittels des 
Korkes wird der Apparat in einer größeren Stativklemme festgehalten. 

Der Schlauch wird bei o mit einer heißen Nadel angestochen und der in den Schlauch 
gesteckte Schenkel von r durch die Öffnung etwas nach außen geschoben; erst dann wird 
der Schlauch auf h gestreift. Das Einbringen der Flüssigkeit geschieht bei annähernd wage- 
rechter Lage des Apparates mittels zweier auf die Enden von r ge- 
streifter Schläuche durch Ansaugen. Vor dem Einfüllen des Queck- 
silbers ist die Röhre mit Salpetersäure und dest. Wasser so zu reinigen, 
daß keine Luftblasen zurückbleiben. Das Petroleum wird mit Alkanna, 
das Wasser mit Indigolösung gefärbt und, zur Vermeidung des Siedens 
infolge der in einem engen Heizrohr leicht etwas ansteigenden Dampf- 
temperatur, erst nach längerem Abkochen in das wohlgereinigte Rohr 
gebracht. Benutzt man ein Heizrohr //, das nur wenig weiter als r ist, 
so tut man gut, statt reinen Wassers eine Sprozentige Salzlösung zu 
verwenden, deren Wärmeausdehnung nur in niederen Temperaturen 
etwas größer ist. Mittels einer Kapillaren gibt man den Flüssigkeits- 
säulen der Apparate gleiche Längen. 

Beim Gebrauche wird das freie Schlauchende an ein von einem 
Kolben mit siedendem Wasser emporführendes Glasrohr angeschlossen. 
Das aus h reichlich herabrinnende Kondenswasser nimmt eine unter- 
gestellte Schale auf. Ein rechteckiges Stück Karton, das man von oben über die Umbiegung 
von r schiebt, hindert die Erwärmung des äußeren Schenkels durch den aufsteigenden Dampf. 
Mittels des Vertikalmaßstabes nach Weinhold {Demonstrationen^ 3. Aufl.y S. 39) wurde 
die Längenzunahme der 630 mm langen Flüssigkeitssäulen von Quecksilber, Wasser und 
Petroleum bei Erwärmung von 16 — 100° gleich 9, 25,6 und 52 mm gefunden. Die Aus- 
dehnungskoeffizienten von Quecksilber und Petroleum ergeben sich daraus gleich 0,00017, 
bzw. 0,00098. Die Volumzunahme des Wassers beträgt für die Volumeinheit 0,0407 gegen- 
über 0,0422 der Tabelle von Kohlrausch {PrakL Phys,, 9. Auß., S, 575), Im Anschluß an die 
einzeln 2—3 Minuten dauernden Messungen läßt man die Korrektion wegen Querschnitts* 
zunähme des erhitzten Schenkels von r berechnen (0,5 mm). Für Quecksilber ergibt die 
korrigierte Zunahme 9,5 mm den Ausdehnungskoeffizienten zu 0,00018. Bei den anderen Flüssig- 
keiten käme noch die kleine Abnahme der kapillaren Steighöhe mit der Temperatur in Betracht; 
über ihre Erwähnung im Unterricht kann man verschiedener Ansicht sein. Nach Anleitung 
des in Heft 4 (S. 223) beschriebenen Versuches wurde an einem mit der benutzten Röhre 
gleich weiten U- Röhrchen die ebenfalls positive Korrektion 0,3 mm bestimmt. Die Zunahme der 
Volumeinheit Wasser nach obigem Versuch wird durch beide Korrektionen auf 0,042 erhöht. 
Die Aufbewahrung der Apparate geschieht nach Einschieben von kleinen Watte- 
pfröpfchen in die Öffnungen von r durch Aufhängen an festgeknoteten Bindfäden. 




Ein Yorlesungsversnch für die Bestimmang der Wellenl&nge des Lichts. 

Von Prof. H. Ha^tt in Groningen. 

Durch diese Mitteilung möchte ich die Leser dieser Zeitschrift aufmerksam machen auf 
das in der Zeitschrift für Instrumentenkunde 22, 1902, S. 275 von Winkel mann beschriebene 
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Abbe sehe Doppelprisma, da dieses ein sehr bequemes Mittel bietet, um die Wellenlänge des 
Lichtes in der Vorlesung zu bestimmen'). 

Winkclmann berechnet a. a. 0. den genauen Wert der beim Apparate erhaltenen 
Wegdifferenz; für obengenannten Zweck genügt aber ein angenäherter Wert J, für den, 
wie leicht zu beweisen, bei kleinen Werten von a und x und großem Wert von A die 
Gleichung gilt: 

Hierin sind A, und L^ die beim Doppelprisma entstehenden virtuellen Bilder des Spaltes, 
A die Entfernung des Spaltes vom Schirm. Ist P der erste dunkele Interferenzstreifen von 
der Mitte aus, so ist J = Vs^^» iind es kommt darauf an, A^ x und a zu bestimmen. Auf 
dem Schirme entsteht beim Versuch eine Reihe Interferenzstreifen, und ohne Mühe kann mittels 
einer Millimeterteilung die mittlere Entfernung der Streifen bestimmt werden ; so fand ich bei 
A = 535 cm die Entfernung der Mitte eines hellen Streifens bis zur Mitte 
des zehnten 34 mm ; also war x = Vis X 34 mm = 1,90 mm. Zur Bestim- 
mung von a wurde eine achromatische Linse (/'db35cm) zwischen 
dem Doppelprisma und dem Schirm aufgestellt, sodaß möglichst 
scharfe Bilder der beiden virtuellen Spaltbilder entstanden ; die Ent- 
fernung dieser Bilder betrug 9,5 mm. Jetzt wurde der Spalt ver- 
breitert und eine Millimeterteilung auf Glas in den Spalt gehalten, 
sodaß — nach Entfernung des Prismas — die Teilung auf dem Schirm 
vergrößert projiziert wurde: 1 mm war auf dem Schirm 13,4 mm. 

95 
Es war also « = — ' - = 0,71 mm. 

— lo,4 

Aus diesen Daten findet man: Fig. i. 

J = 'jjA = 1»90-^^ = 0,25^, also A = 0,5^. 

Wie sich aus obenerwähnten Zahlen ergibt, sind die Interferenzstreifen nicht gut aus 
großer Entfernung zu sehen; sehr gut eignet sich hierzu die von Winkelmann a. a. 0. an- 
gegebene Art, aber nicht weniger deutlich ist folgende Weise: Ein sehr gut ebener Schirm, 




^) Anin. der Redaktion. Das Abbesche Doppelprisma ist eine Modifikation des Fresnelscben, 
bei dem der Winkel an der stampfen Kante nur wenig von 180^ abweichen darf. Die Schwierigkeit, 
bei dieser Neigung noch eine scharf geradlinige Kante und ebene Flächen herzustellen, umgeht man 
nach Abbe, wenn man das Prisma mit der stumpfen Kante nicht an Luft, sondern an eine Flüssigkeit 
(Benzol) grenzen läßt. Der Winkel darf in diesem Fall um mehrere Grad von 180° abweichen, und 
es hat dann keine Schwierigkeit mehr, die Flächen eben und die Kante gerade zu erhalten; auch wird 

es dadurch bei passender Wahl der Flüssigkeit 

und des Glases möglich, farblose oder fast farblose * 

Intefferenzstreifen zu erzeugen. Der Apparat wird n^ f\TL_-^„ i 

von der Firma Carl Zeiß in Jena hergestellt. Der n^> IüJ 

stumpfen Kante des Prismas wird eine planparallele 
Glasplatte gegenübergestellt und der Raum zwischen 

beiden mit Benzol gefüllt. Die nebenstehende Figur veranschaulicht in horizontalem Schnitt die An- 
ordnung für die objektive Darstellung: der Spalt S wird durch elektrisches Licht beleuchtet, 
das Prisma wird im Abstand 18 cm so aufgestellt, daß seine Kante dem Spalt genau parallel ist. 
Die Interferenzstreifen werden auf einem Spiegel aufgefangen, der 8 m vom Prisma entfernt ist, und 
von da auf einen matten Glasschirm geworfen, wo sie im durchgehenden Licht sehr hell erscheinen. 
Der Abstand zweier benachbarter Streifen ist etwa 1 cm; das erste dunkle Streifenpaar ist fast schwarz, 
die folgenden zeigen Färbung. Durch Drehung des Spiegels um eine vertikale Achse lassen sich die 
Streifen allen Zuhörern deutlich zeigen. 
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z. B. eine an einer Seite mit weißem Papier beklebte Spiegelglassclieibe (24 x dO cm), wird 
vertikal aufgestellt, sodaß ihre Ebene ganz schräg von den Strahlen getroffen wird. Steht 
eine elektrische Bogenlampe zur Verfügung, die von einem Strome von 15 Ampere gespeist 
wird, so kann man in einer Entfernung von 6 m vom Schirme die Interferenzerseheinong 
noch sehr deutlich sehen. 



Für die Praxis. 



Prüfung von Gefäßen auf Druckfestigkeit. Von H. Rebenstorff in Dresden. 
Eine Hochdruckwasserleitung gestattet, diese Prüfung in sehr bequemer Weise vorzunehmen. 
Unterhalb des Haupthahns der Tischleitung befinden sich wohl überall mindestens zwei 
Hähne zur Wasserentnahme mittels fest angeschlossener Druckschläuche. Den einen der 
letzteren läßt man durch kurzes Öffnen des Hahnes voll Wasser laufen und schiebt in seine 
Öffhung eine starkwandige, am anderen Ende zugeschmolzene Glasröhre (Barometerrohr) 
mit wulstartigen Verdickungen, sodaß man über diesen den Druckschlauch sehr fest auf- 
binden kann. Die zunächst mit Luft von Atmosphärendruck erfüllte Röhre wird senkrecht in 
einer Stativklemme befestigt und ein VerUkalmaßstab daneben gestellt. An den anderen Dmck- 
schlauch schließt man, natürlich ebenfalls unter gehörigem Verschnüren von Korken und 
Schlauchverbindungen, das zuvor mit Wasser gefüllte zu prüfende Gefäß an. 

Zur Aufnahme von Wasser und Gefäßscherben im Fall des Platzens stellt man den 
Gegenstand in einen Eimer; kleinere Gefäße kann man ohne weitere Fährlichkeiten in einem 
hohen Akkumulatorenglas zerspringen lassen. Volle Gewähr, daß ein Glasgefäß den ange- 
wandten Druck aushält, hat man erst, wenn dieser verschiedene Stunden lang das Gefl&ß 
unversehrt ließ. (Vgl. z. B. 0. Lehmann, Ann. der Physik, Bd. 7, S. /, 1902.) Zur Ausführung 
der Druckprobe öffhet man bei geschlossenem Haupthahn die beiden Tischhähne ein wenig 
und stellt nun den Druck durch genügend oft wiederholtes kurzes Öffnen des Haupthahns 
her. Den jeweiligen Druck bestimmt man aus dem Volumen der Luft in der Meßröhre nach 
dem Mariotteschen Gesetz. Einen stundenlang wirkenden Druck, der beliebig kleiner als 
der maximale Wasserdruck ist, erhält man, wenn man die Schraube, die den einen Schlauch 
mit dem Tischhahn verbindet, so weit lüftet, daß Wasser langsam in einen untergestellten 
Eimer tropft, und den Haupthahn so einstellt, daß der Druck konstant bleibt. Öfteres Nach- 
sehen ist unbedingt nötig. 

Veranschaulichung der Kapazität. Von E. Grimsehl in Hamburg. Um den 
Begriff der elektrostatischen Kapazität der Definition gemäß, daß die Kapazität eines Leiters 
die Elektrizitätsmenge ist, die denselben auf ein bestimmtes Potential (Eins) bringt, oder die 
das Potential um einen bestimmten Wert (Eins) erhöht, zu veranschaulichen, benutze ich 
mehrere Glasflaschen, von denen zwei das Volumen von einem Liter, einige andere ein 
größeres vorher oder nachher bestimmtes Volumen haben, und die mit doppelt durchbohrten 
Gummistopfen verschlossen sind, in die je ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr gesteckt ist 
Außerdem brauche ich ein offenes Quecksilbermanometer und eine Fahrradpumpe als Kom- 
pressionspumpe. 

An dem Pumpenschlauch der Fahrradpumpe muß das an dem Schlauche des Fahr- 
rades befindliche Ventil, das man leicht aus einem alten Fahrradschlauche herausnehmen 
kann oder beim Fahrradhändler für wenige Pfennige kaufen kann, angeschlossen werden, 
denn erst unter Zwischenschaltung dieses Ventils kann die Fahrradpumpe als Kompressions- 
pumpe benutzt werden. 

Nun verbindet man das eine im Gummistopfen der l-Literflasche steckende Glasrohr 
mit dem offenen Queck Silbermanometer, das andere mit der Fahrradpumpe. Bewegt man 
dann den Pumpenkolben einmal auf und ab, so wird eine ganz bestimmte Luftmenge in 
die Literflasche befördert, und der Luftdruck in der Flasche erhält einen am Manometer 
ablesbaren Wert von beispielsweise 5 cm Überdruck (der sich natürlich nach der Größe der 
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benutzten Pompe richtet). Macht man denselben Versuch mit der zweiten Literflasche, so 
ergibt sich bei einmaligem Pumpenhube derselbe Wert des Überdruckes. Nun verbindet 
man beide Flaschen mit einander mit Benutzung des einen Glasrohrs durch einen Gummi- 
schlauch und schließt an die beiden noch freien Glasrohre das Manometer und die Fahrrad- 
punipe an. Um denselben Überdruck wie vorhin zu erreichen, muß man die Pumpe jetzt 
zweimal auf- und abbewegen. Es ist also die doppelte Luftmenge erforderlich um 2 Litern 
Luft dieselbe Druckvermehrung zu erteilen^ wie einem Liter. 

Macht man endlich denselben Versuch mit den größeren Flaschen, so kann man aus 
der Anzahl der Pumpenzüge, die zur Hervorbringung desselben Druckes erforderlich sind, 
das Volumen der Flaschen bestimmen. Bemerkt mag nur noch sein, daß man die Kom- 
pression nicht zu rasch ausführen darf, oder aber die Ablesung des Manometers erst dann 
ausführen darf, wenn die Luft, die ja durch die Rompression erwärmt wurde, sich wieder 
auf Zimmertemperatm* abgekühlt hat, doch geschieht dies schon innerhalb einer Minute. 

Meiner Meinung nach ist dieser Versuch zur Veranschaulichung der elektrostatischen 
Kapazität besser geeignet, als der Versuch mit verschieden weiten Glaszylindern, die mit 
Wasser gefüllt werden, erstens weil man, wie bei der elektrischen Ladung mittels des 
Elektroskops, auch hier den Druckzustand der Luft nur an dem Manometer ablesen kann, 
und weil ferner das betreifende Volumen hier stets in seiner ganzen Größe beteiligt ist. 



Induktion in parallelen Leitern. Von E. Grimsehl in Hamburg. Um den 
Nachweis der Induktion in einem Leiter zu führen, wenn in einem parallelen Leiter ein 
elektrischer Strom geschlossen und geöffnet wird, kann man sehr gut die doppelten Leitungs- 
schnüre verwenden, wie sie z.B. bei elektrischen Beleuchtungsanlagen verwandt werden. 
Man benutzt zu dem Zwecke den einen Leiter der Schnüre als primären Leiter, der mit der ' 
Stromquelle und einem Ausschalter verbunden wird, während die Enden des zweiten Leiters 
mit den Klemmen eines Galvanometers verbunden werden. So gelingt es leicht, die gegen- 
seitige Induktion von parallelen Leitern mit einem gewöhnlichen Vertikalgalvanometer zu 
demonstrieren, wenn man Leiterschnüre von etwa 10 m Länge verwendet. 

Es ist wünschenswert, daß auch bei dieser Art der gegenseitigen Induktion die Mit- 
wirkung der magnetischen Kraftlinien als Übei*träger der Induktionswirkung hervorgehoben 
werden. Wenn man den Schülern das Magnetfeld eines linearen Leiters gezeigt hat, so 
bietet das auch gar keine Schwierigkeit. Durch eine sehr einfache Modifikation des Ver- 
suchs läßt sich die wichtige Rolle des magnetischen Feldes auch bei dieser Induktion vor- 
führen. Man braucht nämlich nur den Doppelleiter ganz oder zum Teil durch ein eisernes 
Gasrohr zu ziehen, und man erhält dann eine bedeutende Vergrößerung der Induktions- 
wirkung. Das Eisenrohr schließt sich dem magnetischen Felde des linearen Leiters voll- 
kommen an, die Kraftlinienzahl wird wegen der großen Permeabilität des Eisens wesentlich 
vergrößert. 

Ich benutze zwei (Vs zöllige) Gasrohre von je 3 m Länge und ziehe die Leiterschnur 
durch das eine Gasrohr hin und durch das andere zurück, dann können die Gasrohre auf 
die Erde gelegt werden, und die noch verfügbaren Leiterenden reichen bis zum Tische 
hinauf, um die Verbindung mit der Stromquelle einerseits und mit dem Galvanometer 
andrerseits zu bewirken. 

Als ich bei einem Versuche mit dem Doppelleiter ohne eiserne Rohrhülle am Galvano- 
meter einen Ausschlag von 5 Skalenteilen erhalten hatte, bekam ich mit der Gasrohrhülle 
einen solchen von 15 Skalenteilen. 

Interessant ist auch noch, daß man die gegenseitige Induktion der Leiter ohne Hülle 
durch Nebeneinanderlegen der Hin- und Rück leitung fast völlig beseitigen kann; wenn man 
aber die beiden mit Rohrhülle umgebenen Leiter unmittelbar nebeneinander legt, so findet 
keinerlei Schwächung der Induktions Wirkung statt, da die Gasrohre einen vollständigen 
magnetischen Schutz gegeneinander ausüben. 

37 ♦ 
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Darstellung des Azetylensilbers. Von F. Küspert in Nürnberg. Brand- 
et ätt er empfieht in dieser Zeitschrift (X 140) zur Darstellung von Azetylen silb er in kleinem 
Maßstabe die Einwirkung von Calcium karbid auf eine mäßig konzentrierte Silbernitratlösun^. 
Die Reaktion liefert jedoch kein reines Azetylensiiber. Außerdem kann hierdurch die 
Meinung erweckt werden, als handle es sich um eine „doppelte Umsetzung" zwischen 
salpetersaurem Silber und Karbid; nach der Formelgleichung: CaC^-^-^Äg NO^ = CaiSO^)^ 
-{-C^Ag^, Dies dürfte nicht zulässig sein, da zunächst wohl das Calciumkarbid mit dem 
Lösungswasser Azetylen liefert. Dieses Gas wirkt an sich schon auf Silbernitrat ein; aber 
seine Wirkung wird wesentlich unterstützt durch die Wegnahme der Salpetersäure seitens 
des aus dem Calciumkarbid stammenden Calciumhydroxydes. 

Daß tatsächlich Azetylen als Säure fungieren kann, insofern, als es aus der Lösung^ 
des salpetersauren Silbers Salpetersäure abscheidet, ist bereits von Cbavastelon gefanden 
worden [GompL rend. 125, 245 und Chem, ZentralblaU 1897, II 540), Auf die Reaktion Cj//, 
-\-*^AgNOi ^;:::.:-r C^Ag^ + '^HSO^ wollte jener sogar eine Bestimmungsmethode für Azetylen 
gründen, indem die nach seiner Formulierung C'j^j + SJ^iVög = G^Ag^ . Ag NOi-h^H XO^ 
freigemachte Salpetersäuremenge (angeblich Vs ^©r im Silbernitrat vorhandenen) durch 
Titrierung mit Natron ermittelt werden sollte. Dies ist jedoch nach meinen Versuchen 
{DUserL 1898) ganz unmöglich, da man bei jedem Versuch andere Werte bekommt, bezw. die 
Menge der abgeschiedenen Säure zwischen % ^^^ Vs von der abscheidbaren beträgt. 
Jedenfalls sind diese Tatsachen ein Beweis, daß es ein leichtes ist, die Säurewirkung des 
Azetylens zu zeigen, und daß es notwendig ist, im Unterricht auf die Leichtigkeit hinza- 
weisen, mit der die Bildung des explosiven Azetylensilbers erfolgt. Im übrigen ist von 
verschiedenen Forschern die Leitfähigkeit von wäßrigen Azetylenlösungen gemessen und an 
den allerdings äußerst geringen Werten seine schwache Säurenatur erwiesen worden. {Dammer^ 
Handb, anorg, Chem. IV (1902) S. 359.) 



Ein Absorptionsversuch mit Ammoniak. Von A. Stroman in Friedberg (Hessen). 
Man schichtet in einem Kolben (A) gepulverten Salmiak und gepulverten gebrannten Kalk, 
verschließt mittels eines Korkes, in den ein Sicherheitstrichter und eine rechtwinklig gebogene 
Glasröhre eingesetzt sind, und verbindet letztere mit einer Trockenröhre (ß), die mit Stückchen 
von gebranntem Kalk gefüllt ist. Von dieser führt eine Glasröhre auf den Boden eines 
dünnwandigen Kölbchens (C) mittels eines Korkes, in den außerdem eine etwas schräg 
abwärts gebogene Glasröhre eingefügt ist, deren zu einer stumpfen Spitze ausgezogenes 
Ende in eine Schale (/>) mit kaltem Wasser taucht. Alle Verbindungen müssen dicht schließen. 

Dann schüttelt man den Inhalt des Kolbens 
V A gut durcheinander und gießt durch den 

Trichter mehrfach ganz geringe Wasser- 
mengen. Man erzielt dadurch eine so starke 
Ammoniakentwicklung, daß die Luft rasch 
aus dem ganzen Apparate ausgetrieben wird. 
Wenn dies erreicht ist, wartet man, bis die 
Entwicklung des Ammoniaks aufhört, sodaü 
das Wasser zurückzusteigen droht, und ver- 
schließt durch eine bereit gehaltene Klemme 
den Schlauch zwischen B und C. Sobald 
Wasser in das Kölbchen eindringt, was erst nach einiger Zeit geschieht, wird das Gas 
so plötzlich absorbiert, daß der Atmosphärendruck das Kölbchen zertrümmert, da das Wasser 
durch die verengerte Glasröhre nicht schnell genug nachströmen kann. Die Splitter bleiben 
auf einem Häufchen liegen, ein Beweis, daß nicht etwa eine Explosion erfolgt ist. Der 
Versuch ist infolgedessen ungefährlich. Trotzdem wird man eine Glasscheibe vorstellen. 



& 




Berichte. 

i. Apparate und Vermtche. 

Ein Angenmodell. Von E. Okiubebl. Der Hauptteil des Modells (Fig. 1) ist eine hohle 
Glaskugel von angefähr 12 cm Durchmesser, die ]n ihrem vorderen Teile mit einer stärker 
gekrümmten Auswölbung versehen ist. Der obere Teil der Glaskugel ist abgespreugt uud 
der Rand abgeschliffen. Auf diese Weise ist ein hohles, oben offenes GefHli gebildet, das 
dem eigentlichen Augapfel mit der sich nach vorn daran anschließenden Cornea entspricht. 
Der vordere Teil des Angapfels ist mit Ausschluß der Cornea außen zuerst mit schwarzer 
und dann mit weißer Ölfarbe angestrichen , sodaß die Innenseite des Farbanetrichs der 
Pigmentschiebt des Auges entsprechend schwarz, die Außenseite der Lederhaut entsprechend 
weiß gefKrbt ist. Der hintere Teil, also der der Cornea gerade gegenüberliegende Teil des 
Augapfels, ist außen mattiert zur Aufnahme des erzeugten reellen Bildes und entspricht 
demnach der Netzhaut des Auges. Der mittlere Teil des Augapfels ist durchsichtig gelassen, 
sodaß man von der Seite in das Augeulnuere hineinsehen kann. 
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In den Augapfel wird von oben die Iris eingesetzt, d. h. eine der geftrbten Iris ent- 
sprechend bemalte Bleclischeibe, hinter welche eine enge und eine weite, ebenfalls der Iris 
entsprechend bemalte Blende durch einfaches Drehen eines aus dem Augapfel heraus- 
ragenden Blech Streifens gesetzt werden kann, um die PupillenöfTnung nach Bedarf groß 
oder klein zu wählen. Die Iris (Fig. 2) ruht mittels eines am oberen Rande derselben 
angebrachten Ansatzes auf dem oberen Rande der Öffnung des Augapfels, ist also leicht 
nach vorn oder hinten zu verschieben oder auch ganz aus dem Augapfel herauszunehmen. 
Die Krystallinsc wird durch eine Kouvexlinse von 4 cm Durchmesser and + 13 Dioptrien 
dargestellt. Diese ist in einer federnden Fassung angebracht, die ebenfalls mit einem 
angenieteten Blechansatz auf dem oberen Bnnde der Öffnung des Augapfels raht. Fig. 3 
zeigt dies«; Linse mit Fassung besonders abgebildet. Man kann auch diese Linse bequem 
verschieben, ganz herausnehmen oder durch eine andere Linse von demselben Durchmesser 
und von anderer Brennweite ersetzen. 

Der Angapfel wird mit Wasser gefüllt und die Iris, sowie die KrystaIHnae werden 
eingesetzt. Man hat nnn ein Augenmodell, bei dem die auch im natürlichen Auge vor- 
handenen drei brechenden Flächen, nämlich die Comeaääche und die beiden Flächen der 
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Rrystallinse vorhanden sind. Der Raum zwischen Cornea und Iris entspricht der vorderen 
Augenkanimer, der Raum hinter der Iris dem Glaskörper. Die Versuche, für die drei 
brechenden Medien des Auges, nämlich die wäßrige Flüssigkeit, die Krystallinse und den 
Glaskörper auch im Modell drei verschiedene Substanzen mit den den wirklichen VerhäJt- 
nissen entsprechenden Brechungsexponenten zu benutzen, hat der Verfasser aufgegeben, 
da die mit dieser Anordnung verbundenen konstruktiven Schwierigkeiten nicht dem hier- 
durch erzielten Vorteil entsprachen. Besonders wurde dann die leichte Auswechselbarkeit 
von Iris und Krystallinse unmöglich, wenn man nicht noch in das Innere des Auges eine 
die beiden Augenkammern trennende Glasplatte einsetzen wollte, die dem wahren Sach- 
verhalte doch noch weniger entsprach. 

Das mit Iris tmd Krystallinse versehene Augenmodell ruht auf dem dazu gehörigen 
Schalenstativ (Fig. 1) lose auf, damit man es auf demselben nach allen Seiten drehen kann. 
An dem Schalenstativ sieht man noch einen kurzen horizontalen Ansatz, welcher zum Auf- 
setzen der neben dem Stativ liegenden, hier abgenommenen Blende dient. Diese Blende ist 
nötig, weil bei der Belichtung des Auges von vorn immer noch Licht durch den durch- 
sichtig gelassenen Teil des Augapfels eindringt. Wenn man die Blende fortläßt oder die 
aufgesetzte Blende zur Seite dreht, so erscheint auf dem hinteren mattierten Teil neben dem 
eigentlichen Bilde noch ein heller Kreis, der von dem seitlich eindringenden Lichte herrührt. 
Die Blende hat auch noch einen weiteren Zweck. An ihrer Vorderseite ist sie mit passenden 
Nuten versehen, in welche entweder engere Blenden oder farbige Gläser oder aber besonders 
eine Linsenfassung eingeschoben werden kann. Die Blende mit eingesetzter Linsenfassung 
lud darin durch einen Sprengring festgehaltener Linse ist in Fig. 4 besonders dargestellt. 

Das mit Wasser gefüllte und mit der Konvexlinse von + 12 Dioptiien versehene 
Augenmodell erzeugt von einem fernen Gegenstand ein deutliches reelles Bild auf der Netz- 
haut. Man stellt am besten das Modell im dunkleren Teil des Unterrichtszimmers auf und 
richtet das Modell mit der Cornea nach einem durch das geöffnete Klassenfenster sichtbaren 
Teil der Außenwelt, also z. B. nach einem gegenüberliegenden Hause. Das auf der Netz- 
haut entstehende umgekehrte Bild verändert bei Drehung des Auges nach der Seite und 
nach oben und unten seinen Platz auf der Netzhaut. Das Sehfeld beträgt fast 90^ wie man 
bei Drehung des Modells erkennt. Dreht man nun die Blende so, daß die enge Pupille vor 
die Iris tritt, so wird das Bild auf der Netzhaut dunkler und schärfer. [Nachträglich hat 
der Verfasser die matte Hinterwand des Modells mit einer eingeätzten Millimeterskala ver- 
sehen lassen, sodaß man die Größe des Bildes auf der Netzhaut direkt ablesen kann.] 

Ersetzt man die Krystallinse durch eine Linse stärkerer Krümmung, so wird das 
Bild des fernen Gegenstandes unscharf, während das Bild eines näheren Objektes, z. B. des 
Fensterkreuzes, scharf wird. Soll das Bild des fernen Hauses wieder scharf werden, so maß 
man dem Auge eine Brille, d. h. eine schwache Konkavlinse vorsetzen. In derselben Weise, 
wie eben ein kurzsichtiges Auge, kann man ein übersichtiges Auge durch Vertauschung- 
der Krystallinse mit einer Linse schwächerer Krümmung herstellen und dann durch eine 
Konvexlinse korrigieren. Die hierbei auftretende Verkleinerung, bezw. Vergrößerung des 
Netzhautbildes ist gut zu beobachten. Die Anwendung der Lupe zur Vergrößerung des 
Netzhautbildes, indem man den Gegenstand nähert und gleichzeitig eine Konvexlinse 
vorsetzt, um die zu stark divergenten Strahlen weniger divergent zu machen, kann eben- 
falls dargestellt werden, ebenso eine Staroperation und der Ersatz der Linse durch eine vor 
das Auge gebrachte Konvexlinse. Daß man auch vor dem Augenmodell eine Linsenkombination 
von der Art der Mikroskope oder Fernrohre anbringen kann, möge nur angedeutet werden. 

Allerdings ist die Krümmung der Cornea durch Glasbläserarbeit entstanden, nicht 
durch optischen Schliff. Das hat natürlich zur Folge, daß die auf der Netzhaut entstehenden 
Bilder nicht die Schärfe haben, die man bei Anwendung photographischer Objektive erlangt. 

Trotzdem dürfte das beschriebene Augenmodell ein willkommenes Unterrichtsmittel 
sein. Es wird durch die Firma A. Krüß in Hamburg, Adolphsbrücke, hergestellt und in 
den Handel gebracht. 
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Elnfaehe Yenache Aber Wftrmeabsorptioii beschreibt Stecher in Natur und Schule •?, 
100; 1904. Er benutzt dabei zwei weithalsige Glasflaschen (200 cm'). Die eine umwickelte 
er gleichmäßig und lückenlos mit schwarzem und die andere mit weißem baumwollenen Zwirn 
oder Garn und klebte die Enden der Fäden fest. Beide Flaschen und eine dritte ebenso 
große nicht umhüllte füllte er bis zu gleicher Höhe mit recht kaltem Wasser, stellte sie hinter 
geschlossene Fenster in die Sonne und maß viertelstündlich die Wassertemperaturen. Er 
fand, daß die Temperatur binnen drei Stunden (1903 Februar 7 mittags 12^ bis 3^ ) bei dem 
schwarzumhüllten Gefäß von 9 auf 38° C, bei dem nichtum wickelten von 9 auf 32° C. und 
bei dem weißumhüllten von 9 auf 29° C. stieg. Das Gefälle der Wärmezunahme verringerte 
sich mit der Zeit. — Ferner fand er, daß sich zwei Flaschen, die eine schwarz und die andere 
weiß umwickelt, die er gleichzeitig in dem Schattenraum des geheizten Zimmers, dessen Luft- 
wärme 19—23° C. betrug, aufgestellt hatte, von 9 auf 22Vs° C. erwärmten. Der Verfasser 
zieht daraus den Schluß: „Die Farbe wirkt lediglich auf leuchtende Wärmestrahlen, dunkle 
werden von Schwarz und Weiß in ganz gleicher Weise aufgenommen. '^ Diese verschwommen 
abgefaßte Folgerung ist unzulässig. — Außerdem füllte Steoher anscheinend (das Versuchs- 
verfahren ist nicht deutlich angegeben) drei weitere Flaschen, eine ohne Umwicklung, die 
andere mit weißer und die dritte mit schwarzer Hülle, voll Wasser von 94° C. und beob- 
achtete, daß sie sich in 2 Stunden 15 Minuten auf 247,°, 25° und 25° abkühlten, daraus schließt 
er, daß bei der Ausstrahlung der Körperwärme die Farbe der Umhüllung ohne Einfluß sei, 
und erklärt die etwas stärkere Abkühlung der nicht umwickelten Flasche durch die wärme- 
schützende Wirkung der Garnhülle. Auch dieser Versuch ist nicht einwandsfrei; es wird 
hier wohl der Einfluß der weißen und schwarzen Farbe durch Wirkungen anderer Umstände 
überdeckt. — An dem „hitzefreien* Nachmittag des 3. September 1903, 12** 45" bis 2^ 45", 
stellte Stecher Flaschen, die er mit weißem, leuchtend rotem, hellsaftgrünem und schwarzem 
Garn umwickelt hatte in die Sonne; er fand, wie zu erwarten war, daß bezüglich des Ab- 
sorptionsvermögens das Bot dem Weiß, das Grün aber dem Schwarz näher steht. Doch ist 
bei diesem Versuch der Einfluß der chemischen Zusammensetzung der Farbstoffe nicht in 
Betracht gezogen. — Stecher hat Zwecke des biologischen Unterrichts im Auge, er will das 
Vorkommen der schwarzen Farbe bei Tieren und Pflanzen näher erörtern. Dafür dürften 
seine Versuche vielleicht ausreichen, zur Beantwortung rein physikalicher Fragen sind sie 
nicht besonders geeignet. Die langen Versuchsdauern summieren die störenden Wirkungen 
einiger Nebenerscheinungen erheblich; auch bilden bei derartigen Versuchen Luftströmungen, 
wie sie besonders an den nur selten gut schließenden Fenstern stattfinden, Fehlerquellen, 
die sorgfältig vermieden werden müssen. H.-M. 



2. Forschungen und Ergebnisse* 

Die Farbe der Seen. Von 0. Frh. v. u. z. Aufsbss {Ann, d. Physik 13, 678; 1904). Um die Ur- 
sache der verschiedenen Färbung der Seen zu erforschen, unternahm der Verf. quantitative 
Untersuchungen über die Lichtabsorption ihres Wassers. Dazu diente ein Spektrophotometer 
nach F. F. Märten s. Die Beobachtungen im Freien wurden möglichst an wolkenlosen, wind- 
stillen Tagen von flachen Boten aus angestellt. Zur Bestimmung der Sichttiefe und Abgrenzung 
einer Wasserschicht von bestimmter Dicke wurde eine weiße kreisförmige Scheibe von 1 m 
Durchmesser in den See hinabgelassen. Ein geschwärztes Rohr aus Zinkblech diente dazu, 
um den Beflex der Wasseroberfläche zu eliminieren. Im Laboratorium wurde das Wasser 
in einer 5\/, m langen, 6 m breiten horizontalen Röhre untersucht; als Lichtquelle diente 
dabei eine Nemstlampe. Ziun Vergleich diente „optisch leeres^ Wasser, das durch zwei- 
malige Destillation von Leitungswasser über Kalilauge und übojrmangansaurem Kali ge- 
wonnen wurde. Das Absorptionsspektrum dieses reinen Wassers zeigte stärkte Absorption 
im Rot bis zu 620 /u/u, und einen charakteristischen Absorptionsstreifen zwischen 620 und 
610 ^,ii; dann nahm die Absorption raschab und hörte gegen das blaue Ende fast ganz auf* 
Die Farbenzusammensetzung eines Sees zeigte sich als konstant, unabhängig von einer 
Trübung und Veränderung der Sichttiefe. Ein Einfluß der Temperatur auf die Farbe war 
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picht nachweisbar; dagegen haben Farbe und Sichttiefe Einfloß auf die Temperatur des 
Wassers, indem Wasser, das die roten Strahlen stärker absorbiert, sich schneller erwärmt. 
Da Trübung des Wassers, ebenso ein Niederschlag aller suspendierten Teilchen durch 
Zinkchlorid keine Änderung der Farbenzusammensetzung hervorruft, so kann die Waaser- 
farbe nicht als Farbe eines trüben Mediums aufgefaßt werden. Auch stimmte die Ab- 
sorption von Wasser, das künstlich mit Mastix getrübt war, nicht mit der des natürlichen 
Wassers überein. Die Wasserfarbe kann daher nur darauf beruhen, daß verschiedene 
Substanzen, die dem Wasser auf irgend einem Wege zugeführt werden, 
darin gelöst sind. Solche Substanzen sind: 1. Kalk in seinen verschiedenen Arten und 
2. organische, h um Öse Stoffe. Der Verf fand, daß Ralkwasser eine ausgesprochene 
grünliche Farbe hat, Wasser, das durch Gartenerde filtriert war, also organische Stoffe gelöst 
enthielt, gelblich-grün war. Die chemische Analyse zeigte, dnß die Alpenseen, Walchensee 
und Genfersee, einen großen Kalkgehalt, dagegen einen geringen Gehalt au organischen 
Substanzen besitzen; sie sind dementsprechend blau, bezw. blaugrün. Dagegen haben 
Kochelsee und Würmsee viel mehr organische Substanzen in Lösung, zeigen daher größere 
Absorption in Blau, die Farbe ist gelblich-grün. Die Absorptionskurven für Staffel- and 
Arbersee ähneln schon ganz denen durch Gartenerde filtrierten Wassers. Man kann so in der 
Farbe deutlich den chemischen Gehalt des Wassers an den beiden Substanzen verfolgen. 
Die Farbe jedes Sees ist hiemach eine Eigenfarbe, beruhend auf der Eigenschaft des reinen 
Wassers, die aber modifiziert wird durch die von den geologischen Verhältnissen der Um- 
gebung bedingten gelösten Stoffe. Der Verf. unterscheidet vier Gruppen von Seen: 1. Blaue 
Seen, keine Absorption von Blau (Achensee); 2. Grüne Seen, schwache Absorption von Blau 
(Walchensee); 3. Gelblich-grüne Seen, starke Absorption von Blau (Kochelsee); 4. Gelbe oder 
braune Seen, vollständige Absorption von Blau (Staffelsee). SeJtk. 

Anwendung der Thermosäale im UltraTlolett. Von A. Pflüger (Ann. der Physik 13^ ^90: 
1904). Schon Snow, sowie Hagen und Rubens haben in einigen ultravioletten Gebieten 
des Kohlebogens Wärmewirkungen wahrgenommen, die aber nur gering waren und zum 
Teil durch diffuse Strahlung größerer Wellenlänge überdeckt wurden. Dagegen fand 
Pflüger in dem Entladungsfunken zwischen Metallelektroden Wärmewirkungen der ultra- 
violetten Strahlung, die bei einer Kubensschen Thermosäule Galvanometerausschläge von 
ungeahnter Größe hervorriefen. Die im äußersten Ultraviolett liegenden starken Linien des 
Magnesiums, Kadmiums, Zinks, Aluminiums, Zinns, Nickels, Kobalts, Eisens riefen bei mäßiger 
Empfindlichkeit der Versuch san Ordnung Ausschläge von Hunderten, ja Tausenden von Skaleu- 
teilen hervor. Bei allen Metallen, mit Ausnahme des Magnesiums und des Eisens, lag^ das 
Gebiet stärkster Wirksamkeit unterhalb der Wellenlänge 260 .t/^, wo die Empfindlichkeit der 
photographischen Platte bereits sehr gering ist. So erfordert die Linie 199,9 lAfA des Kupfers 
mittels Rowland-Gitter eine mehrstündige Exposition, die Linie 190^^ des Zinns, die von 
Schumann auf seinen gelatinösen freien Platten nachgewiesen wurde, kam auf Gitterphoto- 
graphien nicht mehr zum Vorschein; bei beiden Linien gab die Thermosäule erhebliche Aus- 
schläge. Zur Funkenerzeugung genügte ein gewöhnlicher Deprezscher Unterbrecher: man 
zündet den Funken für jede Messung neu an und beobachtet den ersten Ausschlag-. So 
konnte der Verf. die Energieverteilung im Funkenspektrum messen und alle photometrischen 
Messungen im Ultraviolett mit größter Genauigkeit ausführen. Da Quarz schon bei 200 fAf* 
stark absorbiert, wurden Prisma und Linsen des Spektrometers aus Flußspat hergestellt. 
Die Funkenstrecke befand sich dicht vor dem Kollimatorspalt, die Thermosäule dicht hinter 
einem Spalt, der in der Brennebene des Fernrohrobjektivs lag. Die günstigste Funkenlänge 
war etwa 2 mm. Von großem Vorteil war die Einschließung der Thermosäule in ein Vakuum- 
gefäß. Der Verf. gibt eine tabellarische Übersicht über die Energieverteilung in den Funken- 
spektren der Metalle. Daraus ergibt sich z. B., daß die Liniengruppe 186 des Aluminiums 
die stärkste seines ganzen Spektrums ist. Die starken Ausschläge deuten auf ein Maximum 
der Energiestrahlung der Funken im Ultraviolett; ein zweites Maximum findet sich im 
Ultrarot. Mittels Einschaltung absorbierender Schirme, durch die einzelne Strahlenpartien ab- 
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geblendet wnrden, konnten die auf die einzelnen Spektralgebiete fallenden Energiemengen 
als Prozentteile der Gesamtstrahlung bestimmt werden. Die Gesamtenergie der Funken- 
Strahlung wurde femer zu Vioo ^is Vio der Energie einer Hefnerlampe in 1 m Entfernung 
bestimmt. 

Um auch die von Schumann beobachteten Strahlen, deren Wellenlänge unterhalb 
180 ^,u liegt, mit der Thermosäule nachweisen zu können, wurden wegen der starken Ab- 
sorption dieser Strahlen durch die Luft die Aluminiumelektroden, sowie die Thermosäule in 
je eine mit einer Fiußspatplatte bedeckte, mit Wasserstoff gefüllte Röhre eingeschlossen. 
Befand sich zwischen den beiden Flußspatplatten ein Luftzwischenraum von 3 mm, so war 
der Galvanometerausschlag geringer, als wenn die beiden Platten unmittelbar aufeinander 
lagen, oder wenn der Zwischenraum auch mit Wasserstoff gefüllt war. Es ergab sich daraus 
eine erhebliche Wärme Wirkung der Schumannstrahlen, die bis zu 24 Proz. der Gesamt- 
strahlung kamen. Genauere Messungen mit dem Schumannschen Vakuumspektrographen 
wurden noch nicht ausgeführt. Schk. 

3» Geschichte und ErkentUnMehre. 

Physikalischer Dogmatismus. Von Dr. Fritz Walther. Progr.-AbLdes Kg l. Französischen 
Gymnaaiums zu Berlin^ Ostern 1904, Pr.-Nb, 58, Die Physik muß immer wieder auf die Grund- 
lagen ihres Wissens zurückgehn und erstens die Entstehung ihrer Erkenntnisse, zweitens 
ihren Bereich und ihre Anwendbarkeit untersuchen, sonst verfällt sie in Dogmatismus. Diesem 
Ausspruch des Verfassers ist gewiß zuzustimmen, und grade in dieser Zeitschrift ist von 
Anfang ihres Bestehens an die gleiche Forderung, insbesondere im Hinblick auf den Unter- 
richt, vertreten worden. Der Verfasser versteht jedoch die Forderung in einem Sinne, den 
wir nicht mehr als berechtigt anerkennen können. Er verlangt von der Physik, daß sie nicht 
nur die Entstehung ihrer Erkenntnisse, sondern auch den Ursprung der Grundbegriffe unter- 
suche; zuvörderst also müsse die Physik sich mit den Begriffen Raum und Zeit beschäftigen 
und sie einer eingehenden Prüfung unterwerfen. Diese Aufgabe aber geht den Physiker ebenso- 
wenig an, wie die Frage nach der Realität der Außenwelt und nach dem Verhältnis unserer 
Vorstellungen zu den Dingen an sich. Es heißt die Grenzen der physikalischen Forschung 
verkennen, wenn man ihr solche Probleme zuweist. Die Physik hat vielmehr das Recht, 
sich auf den Boden des „naiven Realismus^ zu stellen, sie darf mit Raum, Zeit und Bewegung 
als gegebenen Begriffen arbeiten. So haben es auch alle großen Physiker von Galilei und 
Newton bis auf Helmholtz gehalten. Dadurch verlieren die Resultate der Physik nichts an 
Sicherheit; der Vorwurf, daß sie auf diese Weise nichts „Absolutes" finden könne, ist gegen- 
standslos, denn die Physik ist am wenigsten von allen Wissenschaften dazu geneigt, ihre 
Ergebnisse für „absolut'' auszugeben; noch weniger angebracht ist es, der Physik zuzu- 
schieben, sie müsse eingestehen, daß ihre Ergebnisse Unbewiesenes, Unbeweisbares enthalten, 
und daß auch sie ohne Glauben nicht auszukommen vermöge. Denn es handelt sich in der 
Physik, soweit es ihre Grundlagen betrifft, nicht um beweisbare oder nicht beweisbare Sätze, 
sondern um Tatsachen der Wahrnehmung; Wahrnehmungen aber werden gemacht, nicht be- 
wiesen und auch nicht — geglaubt! Und weiterhin handelt es sich um Vorstellungen, die 
den Tatsachen angepaßt sind und demnach die Tatsachen mehr oder weniger genau darzu- 
stellen vermögen. Von Dogmatismus ist in alledem nichts zu entdecken. 

Etwas anders steht es mit dem Begriff Substanz, den der Verfasser danach behandelt. 
Dieser Begriff gehört nicht zu dem Wahrnehmungsinhalt, er ist ein Denkmittel, das der Ver- 
stand sich geschaffen hat. So sagt auch der Verfasser: „Richtig verstanden, als Substrat von 
Erscheinungen, hat der Stoff volle Existenzberechtigung in der Naturwissenschaft, ja er ist 
sogar notwendig, da er eine sonst recht fühlbare Lücke im Denkprozeß ausfüllt Auch dem 
imponderablen Äther gesteht er „physikalische Existenz im phänomenalen Sinne des Wortes** 
zu, ebensogut wie „den materiellen Atomen, die auch noch niemand gesehen oder gewogen 
hat*'. Dagegen bekämpft er eine vermeintliche Neigung der Physik, die Materie als ewig 
und unveränderlich zu bezeichnen; wir möchten dagegen behaupten, daß solche Neigungen 
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der Physik fem liegen, und wo sie etwa sich gezeigt haben (wie bei Helmholtz), aus dem 
philosophischen Gebiet eingeschleppt sein dürften. Seit Locke und Hume, und unter den 
Physikern neuerdings namentlich Mach, auch an diesem Begriff ihre aufklärende Kritik ge- 
übt haben, wird nicht leicht ein Physiker den Substanzbegriff ,,absolut'' nehmen. Vollends 
geschieht der Physik Unrecht, wenn ihr in die Schuhe geschoben wird, daß sie physikalische 
Gesetze kritiklos auf das geistige Leben ausdehne. Man zeige uns ein Physikbuch, in dem 
das geschehen wäre. In der Regel sind es Nichtphysiker (wie Häckel), die solchen Miß- 
brauch mit der Physik treiben. Ein Übergriff eines einzelnen Physikers aber, und wenn er 
den Namen Boltzmann trägt, kann und darf nicht der Physik angerechnet werden. Mehr 
Berechtigung hat die Verwahrung des Verfassers gegen Ostwalds Substanzialisierung der 
Energie. Hier trifft sein Einspruch mit den Angriffen zusammen, die Hof 1er in seiner Ab- 
handlung „Zur gegenwärtigen Naturphilosophie^ gegen Ostwalds Auffassung richtet. 

Beim Begriff der Kausalität findet der Verfasser, daß alle Schwierigkeiten verschwinden, 
wenn man sich die Kantische Auffassung der Kausalität als apriorischer Denkform aneignet. 
Wir können das nicht unterschreiben. Die Physik hat nicht nötig, sich um den apriorischen 
Charakter des Ursachbegriffs zu kümmern. Statt erkenntnistheoretischen Problemen nach- 
zugehen, über die selbst unter den Philosophen keine Einigkeit besteht, darf die Physik den 
Kausalbegriff als ein Denkmittel zur Erfassung des Zusammenhanges der Erscheinungen be- 
nutzen, ohne zu verkennen, daß die Nötigung zur Anwendung dieses Begriffes nicht im 
Subjekt, sondern in dem gegebenen Material der Wahrnehmung liegt. Aus dem letzteren 
Grunde wird auch dem Kraftbegriff „phänomenale Realität^ in demselben Sinne wie der 
Substanz beizulegen sein. Wir können auch, was immer die neuere „phänomenologische* 
Richtung in der Physik dagegen sagen mag, den Kraftbegriff für die vollständige Beschreibung 
der Erscheinungen nicht entbehren. Dem Kraftbegriff aber eine höhere Dignität zuzu- 
schreiben und die Kraft als etwas ebenso Reales wie das Bewußtsein zu betrachten, dürfte 
sich so leicht, wie der Verfasser meint, nicht rechtfertigen lassen. Es wäre der ärgste „Dogma- 
tismus^, wenn eine Philosophie der Physik für solche Thesen Glauben heischte, ohne an den 
Kraftbegriff alle die strengen Maße der „unmittelbaren Evidenz der inneren Wahrnehmung^ 
gelegt zu haben, die zur erkenntnistheoretischen Dignität der Bewußtseinstatsachen notwendig 
und ausreichend sind. 

Mit seltsamen Scheltworten wendet sich der Verfasser gegen die „öde Gesetzesgerechtig- 
keit'', den „Dogmatismus der physikalischen Formel^. Er wirft der Physik vor, daß sie sich 
des empirisch -hypothetischen Ursprungs ihrer Erkenntnisse schäme und die deduktive Be- 
handlung bevorzuge, um in der vornehmen Gesellschaft der älteren Schwestern, der Geistes- 
wissenschaften, Aufnahme zu finden. Wie schief und einseitig ist das doch! Und daß die 
Hypothese ein „unentbehrliches Rüstzeug^ der Physik ist, ist von der Physik selbst niemals 
verkannt worden. Auch Newtons kypotheses non fingo darf nicht dagegen angeführt werden, 
denn das Wort ist hier in anderem Sinne gemeint. Andrerseits ist der Gebrauch von Hypo- 
thesen in der Physik kein Grund gegen die Sicherheit unserer physikalischen Erkenntnis. 
Daß ein Stein, den ich loslasse, morgen ebenso wie heut zur Erde fallen wird, ist freilich 
eine induktive Wahrheit und insofern hypothetisch, als vorausgesetzt werden muß, daß die 
Welt und die in ihr bestehenden Gesetze sich bis morgen nicht ändern werden. Dieser 
Vorbehalt aber beeinträchtigt nicht die Sicherheit unserer Erwartung, sondern schließt nur 
die apodiktische Form der Schlußfolgerung aus. Der Verfasser wird zu seiner Anzweiflung 
auch weniger durch physikalische, als durch außernaturwissenschaftliche, ja überhaupt außer- 
wissenschaftliche Beweggründe veranlaßt. Er will, nach der Kantschen Ausdrucksweise, das 
Wissen aufheben, um für den Glauben Platz zu bekommen, das ist von jeher ein gefähr- 
liches Mittel gewesen; nur Unkenntnis oder Verblendung können die Sicherheit unseres 
Erfahrungswissens in Frage stellen; der recht verstandene Glaube bedarf eines solchen Kunst- 
stückes nicht'). 



•) Man vergl. hierzu den schönen Vortrag von Kurd Laßwitz über „Religion und Natarwissen- 
ßchaft" (Leipzig, B. Elischer Nachf.). 



Vollends ablehnend wird sich die Physik verhalten müssen gegen die Forderung des 
Verfassers, daß sie auch das teleologische Moment berücksichtigen müsse (falls „berück- 
sichtigen'' mehr heißt, als „nicht von vornherein und unbesehen ablehnen^). Vor allem gilt 
hier noch immer Newtons altes Wort: prmcipia pkilosopkiae naturalis non praeter necessitalem 
esse mulHpUcanda! Und auch wer dem Zweckbegriff auf biologischem und anthropologischem 
Gebiet seine volle Bedeutung zuerkennt, wird doch entsprechend dem, was die historische 
Entwicklung ims als das Wesen der Physik zeigt, die Zweckbetrachtung von ihr femgehalten 
wissen wollen. Denn das Wesen der Physik besteht in der kausalen Erklärung des natür- 
lichen Geschehens auf dem Gebiet der unbelebten Natur (und der belebten, soweit sie nach- 
weislich demselben Gesetze folgt, z. B. beim freien Fall lebender wie lebloser Körper). Wie 
irreführend das teleologische Prinzip sein kann, beweist der Verfasser selbst durch ein von 
ihm angeführtes Beispiel: „Wenn beim Gefrieren des Wassers soviel Wasserkalorien frei, 
beim Verdampfen andererseits soviel verbraucht werden, daß die weitere Umwandlung er- 
heblich gehemmt wird, so sieht das doch ganz so aus, als ob die Natur rapide Umschläge 
verhüten, das Bestehende begünstigen wolle." Denselben Eindruck sollen auch die Induktions- 
ströme hervorbringen. Hier sind jedoch die Gegeninstanzen außer acht gelassen, wie die 
labilen Gleichgewichtszustände vor gewissen Wetterumschlägen, die hohen Spannungen vor 
Gewittern, die hohen Druckkräfte, die dem Ausbruch von Vulkanen und Erdbeben voraus- 
gehen u. a. m. Auch Prinzipien wie das der kleinsten Wirkung und das des kleinsten 
Zwanges können den „orthodoxen** Physiker nicht bekehren, denn sie sind nicht aus teleo- 
logischem Bedürfnis entsprungen, sondern vielmehr Ergebnisse der rein kausalen Betrachtung; 
diese Sätze sind nichts als ein Ausdruck dafür, daß auf dem Gebiet der physikalischen Er- 
scheinungen nur das Notwendige geschieht, oder daß keine größeren Veränderungen ein- 
treten, als wie die vorhandenen Kräfte erfordern. 

Etwas ganz anderes ist es, wenn man außerhalb der Physik — auch als Physiker — 
dem Gedanken nachgeht, daß die Welt auf die Möglichkeit organischen Lebens angelegt ist 
und daß gewisse Tatsachen damit im Einklang zu stehen scheinen. Hier werden nicht Zwecke 
in die Natur hineingetragen, sondern es wird innerhalb der kausalen Verknüpfung selbst 
eine Art planmäßigen Zusammenhanges erblickt. Dies betrifft aber bereits den Anfang aller 
Dinge und geht über alle wissenschaftliche Forschung hinaus. 

Wir haben nur einige Hauptpunkte aus dem Inhalt der Abhandlung herausheben 
können. Wollte man das Geflecht von richtigen und von irrigen Behauptungen entwirren, 
so wäre wohl eine Beihe von Programmabhandlungen nötig. P, 

Ein Znsammentreffen von Berzelios mit Goethe« In dem neuesten Heft (VII) der Kahl- 
BAUMSchen „Monographien aus der Geschichte der Chemie^ finden sich die sehr inbaltreichen 
„Selbstbiographischen Aufzeichnungen^, die Jakob Berzelius seiner Zeit der schwedischen 
Akademie der Wissenschaften statutengemäß einreichte und die jetzt im Auftrage derselben 
von H. G. Söderbaum herausgegeben und von Emilie Wöhler und Kahlbauh übersetzt 
bezw. bearbeitet worden sind. Aus diesen Aufzeichnungen darf ein Zusammentreffen, das 
Berzelius 1821 mit Goethe in Karlsbad hatte, auf ein besonderes Interesse rechnen. 
Berzelius hatte sich wegen eines periodischen Kopfschmerzes nach Karlsbad zur Kur be- 
geben und war dort u. a. auch mit dem Naturforscher Grafen Caspar Sternberg zusammen- 
gekommen, der ihn nach Eger begleitete, wo sich „der berühmte Dichter und Naturforscher 
Baron von Goethe" damals aufhielt. Doch wir wollen Berzelius, der vom Grafen Sternberg 
Goethe vorgestellt wurde, möglichst selbst berichten lassen. Goethe „empfing mich mit einer 
Miene und Gebärde, als sei er von der neuen Bekanntschaft nicht gerade sehr entzückt, 
auch sprach er kein Wort mit mir. Doch ich war schon zufrieden, daß mir Gelegenheit 
geboten war, den durch Verdienste jeder Art so ausgezeichneten Mann auch nur gesehen 
zu haben. Er lud uns zum Mittagessen, das frühzeitig eingenommen wurde, ein. Während 
desselben wurde beschlossen, am Nachmittag einen Spaziergang nach dem Kammerbühl zu 
machen. Dies ist ein erloschener Vulkan, jedoch so kleinen Umfangs, daß man in ein paar 
Minuten vom Fuß zur Spitze gelangen kann. Hier kam ich nun ins Gespräch mit Goethe. 
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Er hatte einige Jahre vorher eine kleine Broschüre über den Vulkan herausgegeben, in der 
er darzutun versuchte, daß es sich um einen vulkanischen Ausbruch von Asche und Rapilli, 
aber ohne Krater- und Lavabildung, der unter Wasser stattgefunden hatte, handle.' Durch 
Wegebauten waren die Lagerstätten durchschnitten und zeigten horizontale Schicht-en ver- 
schieden gefärbten Steingrießes. „Goethe fragte mich hier, ob das nicht deutlich zeige, daß 
die Eruption unter Wasser stattgefunden habe.'^ Berzelius ließ sich nicht merken, daß er 
von Goethes vorgefaßter Meinung wußte, und erwiderte nur, daß es wohl den Anschein habe, 
daß aber die gleiche Schichtung auch entstanden sein würde, falls der Steingrieß aus der 
Luft niedergefallen wäre. Eine Vertiefung an der Spitze des Vulkans wurde von Goethe 
für eine künstliche Ausgrabung gehalten, hergestellt, um bei Landpartien als Kochgeleg'en- 
heit zu dienen. ^Aber diese Vertiefung war von länglicher Gestalt und auf der einen Seite 
von einem viel höheren Rand umgeben als auf der anderen. Nach den Erfahrungen, die 
ich in der Auvergne und in Vivarais beim Studium der vielen dortigen Vulkane gesammelt 
hatte, suchte ich Goethe zu überzeugen, daß einmal die Vertiefung ein wirklicher Krater 
sei, und dann, daß die Eruption sich bei einem heftigen Sturme ereignet haben müsse, 
wobei sich das Ausgeworfene an der Leeseite, die deshalb höher und ersichtlich verläng^ert 
sei, angesammelt habe.'' Berzelius folgerte weiter, daß der Krater dicht unter der Spitze 
des kleinen Berges an der Seite, von der her der Wind geblasen hatte, liegen müsse und 
daß dort auch die Lavaströme zu suchen seien. „Der 70jährige Naturforscher hörte mir 
aufmerksam zu, doch bemerkte er, als ich geschlossen hatte, daß hier kein Mensch Lava 
finden würde." Berzelius gab zu, daß es allerdings den Anschein habe, daß aber jets^ wo 
die Stelle festgestellt sei, wenigstens danach gesucht werden müßte. Goethe rief nun seinen 
Bedienten, der auf den geologischen Exkursionen des alten Herrn stets einen großen Hammer 
und eine Hacke mitführen mußte." Dieser räumte Moos und die Grasnarbe weg und stieß 
dann auf ein Gestein, von dem ich ihn ein Stück abschlagen ließ. An der Brucbfiäche fand 
sich ein Olivin. Das war nun deutlich Lava. — Goethe war über den Fund ganz entzückt 
und ganz besonders noch darüber, wie man a priori dazu gekommen .war. Er erklärte, 
daß er seine Überzeugung jetzt ändere, und machte Sternberg den Vorschlag, einen Durch- 
stich des Vulkans der Tiefe nach vorzunehmen, womit sie im folgenden Sommer beginnen 
wollten.^ Die Absicht Berzelius^ am andern Tage nach Karlsbad zurückzukehren, wurde auf- 
gegeben, da Goethe ihn nötigte, noch einen Tag zu verweilen. In den Morgenstunden des 
nächsten Tages besuchten Berzelius und Graf Sternberg die Steinbrüche von Haßlau, von wo 
sie Goethe ein paar schöne Mineralstufen mitbrachten, die er mit Vergnügen annahm. Goethe 
zeigte dann die auf seinen Exkursionen gesammelten Mineralien. „Über den Namen eines der 
vorgezeigten Mineralien waren wir nicht einerlei Meinung, und da Goethe mir nicht glauben 
wollte, schlug ich ihm vor, die Frage mit dem Lötrohr zu entscheiden. Er sagte, daß er die 
Anwendung dieses Instrumentes nicht recht kenne, aber gern Versuche damit sehen wolle. Ich 
bewohnte ein Zimmer in dem gleichen Gasthaus, und so holte ich meinen Apparat, den ich 
auf Reisen immer mit mir führe, herauf. Goethe war von der genauen Auskunft, die das In- 
strument gab, so eingenommen, daß ich eine Menge der von ihm gesammelten Sachen mit dem 
Lötrohr prüfen mußte.'' Goethe hatte eine Vorliebe für titanhaltige Minerallen und eine reiche 
Sammlung aus verschiedenen Fundorten zusammengebracht; „als ich ihm zeigte, wie leicht 
man durch eine schöne Reaktion, Titan mit dem Lötrohr nachweisen kann [Titansäure gibt, 
mit Phosphorsalz im Reduktionsfeuer behandelt, eine amethystfarbene, bei Gegenwart von 
etwas Eisenoxyd blutrote Perle, d. Ref.], beklagte er es bitterlich, daß seine Jahre ihn hinderten, 
sich im Gebrauch des Instrumentes auszubilden.^ Es wurde dunkel, ehe sich Goethe an den 
Lötrohrversuchen satt gesehen hatte, und noch am andern Morgen vor der Abreise mußte 
ihm Berzelius einige Mineralien untersuchen. O. 



4. Unterricht und Methode» 

Zur EinfQhrnng der Grundbegriffe der Meehanik. Von H. Kleinpbter {ZUchr. f. cf. Real- 
schulursen XXIX, Heft 6. 1904). Der Verfasser stellt die „didaktische Forderung", daß Begriffe 
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„erst dann eingeführt werden, wenn die Tatsachen, zu deren kürzerer Beschreibung, d. h. 
Erklärung, sie dienen sollen, dem Schüler bereits bekannt geworden sind*', und wendet sie 
diesmal auf „die mechanischen Grundbegriffe Kraft, Arbeit und Energie^ an. Er läßt die 
Statik der Dynamik vorangehen, „weil die Dynamik den statischen Begriff der Kraft nicht 
entbehren kann (zum mindesten wird das niemand im Unterrichte versuchen)^. Noch andere 
Gründe für diese Anordnung und den Lehrgang der Statik selbst hat der Verfasser in 
einer früheren Arbeit gegeben, über die in dieser Zeitschr. XVI 362 berichtet worden ist. 
Diesmal schildert der Verfasser, wie und warum auf die Statik die Kinematik*), auf diese 
die Dynamik (Kraft und Masse), zuletzt die Energetik (Arbeit und Energie) folgen sollen. 
Da z. B. einerseits aus der Statik bekannt ist, daß „die Bewegungskomponente der Schwere **, 
andrerseits aus der Kinematik, daß die Beschleunigung proportional der Neigung (////) ist, so 
„ist die Kraft dieselbe^ bei halber Neigung und doppeltem Gewicht. „Für den Lehrer ent- 
steht nun die Frage, wie man von da zu dem neuen Begriff der Masse kommt.^ „Stünde 
uns eine hinreichend genaue Federwage zur Verfügung, so wären Versuche mit dieser an 
verschiedenen Stellen der Erde imstande, die Entscheidung herbeizuführen. Es scheint aber 
nicht, daß ein dahingehendes experimentum crucis auch nur versucht worden ist').*' Die 
theoretische Möglichkeit des Verfahrens „beruht darauf, daß bei demselben Kraft und Masse 
vollständig getrennt sind. Die Kraft wird hier rein statisch, ohne Bezugnahme auf ihre 
dynamische Wirkung, gemessen. Es ist nun klar, daß der Gegensatz hierzu, die Messung 
der Masse, unabhängig von der Kraft sein muß^. Dies ist . . . geschehen durch Machs 
Definition der Masse. . . . „Ist man so weit gekommen, Masse und Gewicht als zwei getrennte 
Eigenschaften der Materie zu unterscheiden, und zwar die Masse als konstante, das Gewicht 
als veränderliche Eigenschaft zu erkennen, dann ist auch die Grundlage zur Einführung 
des absoluten Maßsystems gegeben. . . . Die Beziehung zwischen Kraft, Masse und Beschleuni- 
gung läßt sich durch die zusammengesetzte Begeldetri (Schlußrechnung) gewinnen. . . . Die 
beiden Selten der Gleichung jp == ?/i y erhalten . . . jede für sich eine eigene direkte physi- 
kalische Bedeutung, links steht die via impressa^ rechts die vis intrtiae.^ 

Ich hoffe und wünsche, durch die angeführten, zwar gekürzten aber sonst unver- 
änderten Sätze das Wesentlichste aus dem Gedankengange des Verfassers unparteiisch dar- 
gestellt zu haben. Da mir aber Herr Ki.ecnpeter die Ehre erweist, sich wiederholt auf 
einzelne meiner Auffassungen zu berufen, anderen entgegenzutreten, so muß ich nun auch 
hierzu Stellung nehmen. Ich spreche hier nicht weiter von der großen Freude, die mir 
Herrn Ks. Eintreten für meinen Lehrgang der Phoronomie, den ersten Abschnitt der Mechnnik 
in meiner ,NaturlehreS bereitet hat. Wenn Herr K. im Gegensatz hierzu die Einführung 
der Prinzipien der Dynamik (Newtons leges motm) an der Spitze des zweiten Abschnitts 
dogmatisch findet, so wird sich, hoffe ich, dieser Eindruck völlig beheben, sobald die sehr 
viel ausführlichere Darstellung in der großen Ausgabe meines Buches (,Physik') vorliegen wird'). 
Für heute nur soviel, daß es mir darum zu tun war, nach dem streng induktiven Gang in der 
Phoronomie (§§ 1—13) dem Schüler auch eine Probe von dem deduktiven Gang zu geben, 
den sich die Mechanik erlauben darf, wenn sie sich die induktiven Grundlagen hierfür 
erarbeitet hat. Wie eine solche empirische Grundlage der Mechanik aussehen kann, oder 
soll, oder muß — dafür bleiben verschiedene Wege offen, und natürlich kann je ein Buch 
. nur je einen geben, verschiedene Darsteller aber sehr verschiedene. 



*) Warum nicht lieber Phoronomie? vgl. die für bezw. gegen beide Bezeichnungen sprechenden 
Grunde in meinen Studien z. gegenw. Philosophie der Mechanik, S. 19. 

*) Da der Verf. hier die Anmerkung einfugt „die Versuche mit der JoUyschen Wage dürften 
demnach die einzigen experimentellen Belege für die Veränderlichkeit des Gewichts geliefert haben" 
— so sei darauf aufmerksam gemacht, daß er hier nicht die Jollysche Federwage, sondern die Hebel- 
wage mit den in verschiedenen Tiefen angehängten Gewichtskörpem meinen dürfte. 

3) Der Text der seit 18. Juni 1903 für die österreichischen Schulen approbierten ,Naturlehre' 
(400 S.) ist dem längst abgeschlossenen der ,?hysik* (954 S.) entnommen und die Verofifentlichung 
der letzteren hauptsächlich durch die Verlagshandlung so lange verzögert. 
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Trotz dieser meiner aufrichtig liberalen Überzeugung davon, daß man in der Mechanik 
nach mehreren Fa^ons anfangen und enden kann, glaube ich doch, daß es objektive Qrande 
gegen das Voranstellen der Statik vor die Phoronomie, die Kinetik und die Energetik gibt. 
Hier nur ein auffälligster Grund. Schon eine Kraft erzeugt die kinetische Wirkung (nämlich 
Beschleunigung); zur statischen Wirkung (Spannung) bedarf es mindestens zweier Kräfte. 
Aus diesen und den übrigen Gründen (die ein tieferes Eingehen auf die gar nicht einfachen 
Bedingungen füi' das Auftreten von mechanischen Spannungen überhaupt erheischen würden 
— z. B. daß solche überhaupt nur an Punktsystemen entgegen den „Molekularkräften^ 
physikalisch möglich sind und demnach in der Mechanik des Punkts nur durch einen einst- 
weilen noch ungeklärt bleibenden Grenzübergang vorläufig eingeführt werden können) 
dürfte Herrn KCiEiNPETERS Ausgehen wollen von der Statik nicht nur ,,heute unmodern'', sondern 
für eine systematische Darstellung auf immer unmöglich sein und bleiben. Eben eine logisch 
einwurfsfreie Anordnung strebt aber der Verfasser diesmal an, und für die Oberstufe ist 
sie auch Bedürfnis, sodaß Machs Lehrgang für die Unterstufe nichts dagegen beweist, wie 
ihn denn auch Mach selbst für seine Oberstufe in der von mir eingehaltenen Weise gegeben 
hat. Übrigens scheinen sich auch dem Verfasser objektive Gründe gegen sein Beginnen 
mit der Statik, spezieller ein Ausgehen vom statischen Kraftmaß, aufgedrängt zu haben. Heißt 
es doch S. 334, „damit erscheinen die Begriffe Kraft und Masse ausreichend definiert. Zu 
ihrer Anwendung [nur zur Anwendung — und wai*um zu dieser, wenn nicht schon zur 
Grundlegung?] ist jedoch eine vollkommen klare Einsicht in die Natur der Bewegangs- 
gesetze . . . Newtons erforderlich^. 

Vielleicht ist mir aber auch noch eine allgemeinere Bemerkung hier gestattet Mit einig-er 
Verwunderung lese ich zahlreiche einzelne Stellen, die zwar im Einklänge mit der von mir 
vertretenen Grundlegung der Mechanik und Erkenntnistheorie stehen, aber unvereinbar sind 
mit der durch Herrn EIleinpetbk sonst so unbedingt verfochtenen Lehre Machs. Auch daiur 
nur einige Proben. „Unter diesem Gesichtspunkte (daß Jedem Körper zwei Eigenschaften, 
das Gewicht und die Trägheit, d. i. Beharrungs widerstand gegen die Änderung seiner Ge- 
schwindigkeit^ zukommen, was ja nach obigem auch Herr K. zugibt) ist die Höflersche 
Definition: ,Die Masse eines Körpers ist die [nach dem Beharrungswiderstande gemessene 
Menge der Materie^ nicht zu verachten und jedenfalls viel besser als die ganz (?) haltlose 
Newtons oder das in älteren Lehrbüchern übliche stillschweigende Hinweggleiten über diesen 
Punkt**. . . ,yDemgegenüber ist also die Hervorhebung der Tatsache, daß die Masse nichts 
andres als ein Maß des Trägheitswiderstandes bedeuten kann, ein Fortschritt zu nennen. 
Aber das allein genügt offenbar nicht^ u. s. w. 

Ein anderes: „Die Zugrundelegung der Machschen Definition [der Masse] scheint mir 
nun auch für den Unterricht durchaus notwendig und unvermeidbar. Als Demonstrations- 
mittel dürfte sich am besten der Höflersche Schjenenapparat eignen. ** Die hier von Herrn K. 
angeführte und vertretene Definition lautet: „Körper von gleicher Masse nennen wir solche, 
welche, aufeinander wirkend, sich gleiche entgegengesetzte Beschleunigungen erteilen.^ 
„Nehmen wir den Vergleichskörper A als Einheit an, so schreiben wir jenem Körper die 
Masse m zu, welcher A das m- fache der Beschleunigung erteilt, die er in Gegenwirkung 
von A erhält.^ Hier muß jeder, der Machs unversöhnlichen Kampf gegen die Begriffe 
Ursache und Wirkung kennt, bei den Wörtern „aufeinander wirkend" stutzen; nicht minder 
bei „Beschleunigung erteilt*' — denn in dem Wort „erteilen' steckt für jeden in logischer 
Analyse Geübten ebenfalls wieder der Begriff des Einwirkens. Aber nicht nur implicitey 
sondern auch explicite fängt Herr K. an, sich mit den Begriffen Ursache und Wirkung zu 
befreunden. „Ursache und Wirkung bezeichnen eben nur ein Begriffs Verhältnis, in dem 
zwei bereits bekannte Begriffe zu einander stehen, keineswegs aber können wir durch die 
Ursache oder durch die Wirkung allein einen neuen Begriff definieren.^ Das ist zwar 
insofern nicht ganz genau, als Ursache und Wirkung nicht selbst das Begriffsverhftltnis 
sind, sondern nur die Glieder eines solchen (wogegen wir für das Verhältnis selbst die 
Wörter „verursachen** und „bewirken" haben). Jedenfalls ist aber von dem, was hier Herr K, 
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Über Ursache und über das Verhältnis dieses Begriffes zu dem der Kraft sagt, nur mehr 
ein Schritt zur endgültig korrekten Definition: Kraft ist Teilursache u. s. w. (worüber ich 
schon in meiner Logik, dann in meinen Studien z. Phil. d. Mechanik, und neuestens im 
Sonderheft 2 „Zur gegenwärtigen Naturphilosophie^ das Nötige gesagt habe, und worauf ich 
demnächst in einem weiteren Sonderheft in einer den Bedürfhissen der Physik und des 
physikalischen Unterrichts angepaßten systematischen Darstellung zurückzukommen hoffe). 
Daß nun Herr K. meinen Schienenapparat (d. Ztschr. VII 276) am besten geeignet findet, 
an ihm die Mach sehe Massendefinition zu demonstrieren, begrüße ich natürlich ebenfalls 
dankbarst, muß aber hinzufügen, daß sich hieran auch ganz von selbst die eigentümliche 
Schwäche, nämlich Unvollständigkeit, der Mach sehen Massendefinition mit demonstriert. 
Ich spanne zwischen die zwei, z. B. auf 200 und 600 Qramm belasteten Wägelchen eine 
Spiralfeder und durch diese, genauer durch die in der Spiralfeder beim Auseinanderziehen 
der Wagen geweckte elastische Kraft erhalten die Wagen Beschleunigungen im Verhältnis 3 : 1. 
Denn ließe ich etwa das Wägelchen von 600 g durch eine Kraft yon 1000 Dyn ziehen und 
das von 200 g durch 100 Dyn, so erhielte nun die größere Masse immer noch die größere 
Beschleunigung. Allgemeiner gesagt, erst wenn ich weiß, daß beide Massen derselben Kraft 
(genauer: gleichen Kräften) unterliegen, kann ich aus den Beschleunigungen auf die Massen 
schließen. Es ist und bleibt also der Kraftbegriff dem Massenbegriff gegenüber primär, 
welcher Sachverhalt freilich durch den Primat der Masse im absoluten System leicht ver- 
dunkelt wird. 

Doch auch abgesehen und unabhängig von solchen mehr in die Tiefe gehenden 
Fragen, über die wohl noch lange gestritten werden wird, sehen wir Herrn K. nunmehr 
Thesen vertreten, die dem Aufbau der Mechanik Machs stracks entgegen sind. „Die beiden 
Seiten der Gleichung p =z my erhalten jede für sich eine eigene direkte physikalische Be- 
deutung.^ Niemand kann diesen Satz lebhafter begrüßen als ich. Aber wie verträgt es 
sich mit der These, die Mach an einer hervorragenden Stelle seiner Mechanik verkündet: 
„Kraft ist nur ein andrer Name für Beschleunigung." Freilich heißt es dann auch wieder 
in Machs Oberstufe: Kraft ist entweder Zug oder Druck, wie auch Herr K. (S. 336) 
sagt und hinzufügt, „daß es sich stets um einen gegenseitigen Spannungszustand handelt". 
Auf die „mechanische Spannung" als das dritte Grundphänomen der Mechanik (neben Raum 
und Zeit und den aus diesen abgeleiteten Größen Geschwindigkeit, Beschleunigung u. s. w.) 
habe ich in meiner ,Psychischen Arbeit' (1894) hingewiesen und konnte mich damals nur 
auf sehr wenige Bundes- und Überzeugungsgenossen, z. B. Max Planck, berufen. Herr 
Professor Mach hat noch 1898 im Gespräch mit mir eine solche Einführung der Spannung 
als eines Elementes neben der Beschleunigung ausdrücklich abgelehnt. Ein um so un- 
erwarteterer, natürlich aber auch wertvollerer Bundesgenosse ist mir nun Herr Kleinpeter 
in dieser meiner Lieblingsüberzeugung, ohne die ich seit 30 Jahren die Gleichung p z=z mg 
und mit ihr die ganze Dynamik weder mir noch anderen verständlich machen kann. Auch 
daß Herr K. die Stellung billigt, die ich der Energetik (Erklärimg mechanischer Erscheinungen 
mittelst der Begriffe Arbeit und Energie) hinter der Dynamik (Erklärung derselben Er- 
scheinungen mittelst der Begriffe Kraft und Masse) anweise, wogegen Mach die Beschreibung 
der Erscheinungen mittelst der Gleichungen p = mg und pa = ^j^mo^ ausdrücklich für ganz 
gleichwertige, arithmetische Formgebungen erklärt, begrüße ich als eine weitere Annäherung 
an meine Auffassungen. Und so darf ich es denn auch viel allgemeiner als ein neues Zeichen 
für das unermüdliche Streben unseres Verfassers, voraussetzungslos auf dem Wege der 
Wahrheit vorwärts zu schreiten, aufrichtig rühmen, daß seine nur vierzehn Seiten um- 
fassende Schrift ein merkwürdiges Dokument zu dem Satze geworden ist: Amicus — Plato^ sed 
magis amica veritas, A, Höfler, 

Ableitung eines Satzes ttber die Lichtbrechung. In dem 1903 erschienenen 2. Heft des 
Cours de Phydque von ^üile Bouaht findet sich gelegentlich der Behandlung der Minimal- 
ablenkung beim Prisma die folgende geometrische Ableitung des Satzes, daß beim Über- 
gang aus einem optisch dünneren in ein optisch dichteres Medium die Änderung des Einfalls- 
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winkeis stets größer als die Änderung des Brechungswinkels ist. In der bekannten Huygen- 
schen Ronstruktionsfigur ist AJ (s. Fig.) der einfallende, JA^ der gebrochene Strahl. Man 
findet i4', indem man um J einen Kreis mit dem Badius 1 (= JE) und einen zweiten mit dem 
Badius n (= JA!) konstruiert, AJ bis zum Schnittpunkt B yerlängeil;, von B auf die Grenz- 
ebene (L) beider Mittel das Lot BC fällt und dieses bis zum Schnittpunkt A^ verlängert 
Die Ablenkung des Strahles ist durch den Winkel J = i — r gegeben. Zieht man von A^ 
die Tangente ^T an den Einheitskreis und verbindet Tmit «/, so hat man im rechtwinkligen 
Dreieck JTA' 

andrerseits ist, wenn B^ der Schnittpunkt der Verlängerung von A^O mit dem Einheitskreise 

ist, nach dem Tangentensatze 




woraus 
also 



r:i'* = A'B.A'B\ 

A'B.A'B' = n« — 1 
»> — 1 



A'B = 



A'B' 



Wächst nun der Winkel t, so wird, wie 
aus der in 1) angegebenen Konstruktion folgt 
A'B' kleiner, und damit, wie (bei der Kon- 
stanz von n^ — 1) aus der letzten Gleichung 
hervorgeht A'B größer. 

Bei dem größeren Einfallswinkel t' sei 
die Ablenkung V — r' = cf' . In dem Dreieck 
JA'B und in dem entsprechenden Dreieck für 
den Einfallswinkel i' sind JA' und JB sowie die entsprechenden beiden Seiten des neuen 
Dreiecks bezüglich gleich, während die dritten Seiten ungleich sind. Da der dritten, im 
zweiten Dreieck größeren , Seite der größere Winkel gegenüber liegen muß, ist d' > J, also 
muß i' — r':>i — r oder i' — t >• r' — r sein. - 1. Danckwortt, 

Die Einfilhrang des ehemisohen Unterrichts In die deutschen Mittelschulen. Von 

E. Binder^). Der Verfasser behandelt historisch und z. T. statistisch die alimähliche Ein- 
führung des chemischen Unterrichts in die höheren Schulen, und zwar vornehmlich im 
Königreich Sachsen; eine Geschichte der inneren Entwicklung des chemischen Unterrichts 
selbst zu geben — zu welcher Annahme der Titel der Schrift verleiten könnte — ist weniger 
beabsichtigt. Mit großer Sorgfalt wird dargelegt, mit welchen Schwierigkeiten die Ein- 
führung des chemischen Unterrichts in Sachsen zu kämpfen hatte. Besonders durch Liebigs 
Auftreten war das allgemeine Interesse für die Chemie wachgerufen. Um der naturwissen- 
schaftlichen Strömung Rechnung zu tragen, legte die sächsische Regierung 1834 dem Land« 
tage einen Gesetzentwurf zur Organisation der Gelehrtenschulen — also im wesentlichen 
der Gymnasien — vor, in welchem besonders Erweiterungen in der Mathematik und den 
Naturwissenschaften vorgesehen waren. Die vom Landtag gewählte Deputation verhielt 
sich jedoch ablehnend, und die Regierung zog den Entwurf zurück. Die Frage des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts kam indessen nicht zur Ruhe. Im Jahre 1846 regte sich die 
Regierung wieder, indem sie die philosophische Fakultät in Leipzig, die drei naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaften zu Dresden und einzelne Fachgelehrte um Gutachten anging. 
Von diesen Gutachten, auf die der Verfasser näher eingeht, erscheint besonders das der 
Gesellschaft „Isis^ hervorhebenswert. Es findet sich darin u. a. der Satz: „Der naturwissen- 
schaftliche Unterricht tritt als das notwendige Supplement der sprachlich-historischen Studien 
und somit als die andere gleichberechtigte Seite aller wahrhaft allgemeinen 



*) „SammluDg naturwissenschaftlich-pädagogischer Abhandlungen", Heft 4: „Beitrage zur Ent- 
wicklungsgeschichte des chemischen Unterrichts an deutschen Mittelschulen" von Dr. Erich Binder 
in Dresden. Leipzig, B. G. Teubner. 35 S. M 0,80. 
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Mensche nbildungf ein und führt den jugendlichen Geist durch Kenntnis der Dinge außer 
uns zur richtigen Würdigung unserer Stellung zur belebten und unbelebten Welt, durch 
Kenntnis der Lebens- und Weltgesetze zu einer gesunden Lebens- und Weltanschauung, 
durch Welterkenntnis zur Selbsterkenntnis*'. — Diese Kennzeichnung ist noch heut von voll- 
gültigem Wert, wenn es gilt, die Sache des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu fördern 
und die prinzipielle Frage nach dem erziehlichen Wert der naturwissenschaftlichen Bildung 
zur Entscheidung zu bringen. Im Anschluß an dieses Gutachten wird hinsichtlich der 
Chemie ausdrücklich verlangt, daß diese als selbständiges Fach zu behandeln sei, und als 
Lehrziel für das Gymnasium und die sechsklassige Realschule aufgestellt, daß „der Abiturient 
die anorganische Chemie und die Hauptsachen der organischen beherrsche'. Was die 
weiteren Gutachten betrifft, so ist charakteristisch — und findet sein Analogon in der 
späteren preußischen Schulkonferenz der 80 er Jahre — daß die Fakultät sich dem natur- 
wissenschaftlichen Unterricht gegenüber ganz lau verhält, ja daß das Votum eines Geheimen 
Medizinalrates sich prinzipiell gegen die Einführung jedes „realen'' Unterrichts in die 
„Spiritualschule" ausspricht. So verlief denn auch diese Bewegung ergebnislos. Die fernere 
Entwicklung des chemischen Unterrichts verfolgt der Verfasser an dem Beispiel einer be- 
stimmten Schule und zwar des jetzigen Annen-Realgymnasiums zu Dresden. Hier erscheint 
die Chemie zuerst in Verknüpfung mit der Physik. Als selbständiges und zugleich obli- 
gatorisches Fach tritt sie erst 1854 auf und zwar in n und I mit je zwei Stunden. Die 
Veranlassung hierzu war aber eine äußerliche. Die Schule erhielt nämlich die Berechtigung, 
für den Staatsforstdienst, d. h. für die Akademie in Tharandt vorzubereiten, und seitens der 
Forstakademie wurde diese chemische Vorbereitung verlangt. Im Regulativ von 1860 wurde 
vor allem die „Realschule' näher definiert und deren Lehrziel bestimmt, wobei auf die 
Chemie 2 Std. in II (anorganische Chemie) und 3 Std. in I (Fortsetzung der anorganischen 
Chemie und organische Verbindungen) entfielen. Sehr bemerkenswert ist aber die Be- 
stimmung über die chemisch-praktischen Arbeiten; diese „sind auf den Realschulen ganz in 
Wegfall zu bringen und den Fachschulen vorzubehalten^. Das Regulativ vom Jahre 1870 
brachte die Annäherung an die preußischen Verhältnisse, insbesondere die Scheidung der 
Realschule in die beiden Gattungen 1. und 2. Ordnung. Je zwei wöchentliche Stunden 
wurden in II und U I für die anorganische und in I für die organische Chemie fest- 
gesetzt. Das Jahr 1884 endlich ist das Geburtsjahr der sächsischen „Realgymnasien^, in 
denen, unter ausdrücklichem Wegfall der organischen Chemie, nur je zwei Stunden der 
oberen drei Jahrespensen der Chemie eingeräumt sind. Was schließlich das Gymnasium be- 
trifft, so ist nach der Lehrordnung von 1893 „gegenwärtig ein halbes Jahr in III alles, 
was man auf den Chemieunterricht verwendet". 

Übergehend zu den preußischen Anstalten, erinnert der Verf. daran, wie bis zum 
Jahre 1812 am Gymnasium die Möglichkeit vorhanden gewesen war, die Schüler zu gunsten 
einer mehr naturwissenschaftlichen Bildung vom Griechischen zu dispensieren, und daß, als 
diese Dispensation aufhörte, besonders die rheinischen Städte zu dem Auskunftsmittel griffen, 
Realanstalten zu gründen, um ihren Söhnen eine für praktisch-gewerbliche Zwecke ange- 
messenere Bildung zu geben. Bereits die zwanziger Jahre brachten eine ansehnliche Zahl 
dieser Schulen. Hier fand, z. T. unter dem Einfluß A. v. Humboldts und Liebigs, die Chemie 
viel früher Eingang als an den sächsischen Realschulen. Als Beispiel wählt der Verf. das 
Düsseldorfer Realgymnasium. Der Lehrplan von 1842 zeigt für II und I je dreistündigen 
Unterricht, dem noch in III ein zweistündiger Unterricht in der Mineralogie voraufging. 
Als Leitfaden wurde das Handbuch von Wöhler benutzt. Im Gegensatz zu Sachsen steht 
auch das frühzeitige Auftreten des praktischen Unterrichts. Nach dem Programm von 
1847 hatten die Übungen zum Gegenstand: Die chemischen Operationen; Darstellung und 
Prüfung der Reagenzien, sowie deren Verhalten zu den übrigen Körpern. Als Handbuch 
diente die Anleitung zur qualitativen Analyse von Fresenius. Bemerkenswert ist, daß auch 
die organische Chemie eifrig gepflegt wurde, die aber bei der späteren Umwandlung in ein 
Realgymnasium plötzlich aus dem Lehrplan verschwand. Die nachfolgenden fortgesetzten 
u.xvii. 39 



Schm&lerungen des chemischen Unterrichts, die zu dem jetzigen beklagenswerten ZojBtand 
fährten, sind noch so sehr in aller Gedächtnis, daß hierüber nicht weiter berichtet zu werden 
braucht Nicht unerwähnt dürfen ein paar auf Preui^en bezügliche Irrtümer bleiben. Zu- 
nächst läuft das Schuljahr in Preußen nicht „im allgemeinen von Michaelis zu Michaelis*^ 
(S. 25). Auf S. 28 heißt es, daß der praktische Unterricht nicht mehr an allen Realgymnasien 
zu finden ist, i,er fehlt z. B. an den Berliner Realgymnasien'' — ein Satz, der auf völliger 
Unkenntnis der Verhältnisse beruht. 

Von den außerpreußischen Lehranstalten, die sich fast alle den preußischen Verhält- 
nissen allmählich anpaßten, wird noch besonders hervorgehoben, wie in Hessen, wo Liebig* 
seinen ersten Wirkungskreis hatte, der naturwissenschaftliche Unterricht eine Pfiegstätte 
fand. Erfrischend wirkt das Wort Liebigs: „Aus unseren Schulen für Naturwissenschaft, 
mag man sie Gewerb- oder Realschulen nennen, wird sich eine neue, eine kräftigere Nation 
entwickeln, kräftiger an Verstand und Geist, fähiger und empfänglicher für alles, was ^wahr- 
haft groß und fruchtbringend ist^. — Zum Schluß geht der Verf. noch auf einige Lehr- 
bücher ein, z. B. Lorscheid lud Arendt, doch bilden diese Ausführungen, besonders da. wo 
es sich um die Würdigung der methodischen Richtung handelt, den bei weitem schwächeren 
Teil der Schrift, die im übrigen der Beachtung empfohlen sei. O. 



ö. Technik und mechanische IPraads. 

lichttelephonie und Liehttelegraphie« Die heute bereits sehr ausgebildete und in regel- 
rechtem praktischen Gebrauche befindliche „drahtlose Telegraphier' mittels elektrischer Wellen 
leidet an dem (für militärische Zwecke recht unangenehmen) Übelstand, daß das Absenden 
eines Telegramms nicht unbemerkt geschehen kann, da die Wellen alle mit Apparaten ver- 
sehenen Stationen in der Nähe beeinflussen. Man hatte nun bereits seit Gauss in der „Helio- 
graphie'' eine „drahtlose^ Telegraphiermethode, indem man das konzentrierte Sonnenlicht 
nach einer bestimmten Richtung spiegelte und durch Blenden es rhythmisch in kurzen oder 
längeren Blinken dem Beobachter in der Spiegelungsrichtung sichtbar werden ließ; diese 
Methode war zwar ziemlich geheim , d. h. das Telegraphieren von Unberufenen nicht ohne 
weiteres zu bemerken, ihre Anwendung aber auf die sonnigen Tage beschränkt. Eine Ver- 
besserung war die Einführung geeigneter Lichtquellen für den nächtlichen Gebrauch in 
Gestalt von Lampen in leicht bewegbaren Gehäusen, dabei war aber das deutlich bemerkbare 
Strahlenbündel an der Sendestation wieder störend, und der dadurch veranlaßte Übelstand, 
daß an dem Aufflammen und Wiederverschwinden dieses Strahlenbündels sofort erkennbar 
war, ob telegraphiert wurde oder nicht, wurde noch schlimmer, als man die meilenweit sicht- 
bare Strahlenbündel gebenden elektrischen Scheinwerfer (d. Zeitschr. X VII 176. Fig. 2, 1904), 
die zu diesem Zweck mit eigenen Abblendevorrichtungen, Jalousieblenden, versehen waren, 
zur nächtlichen Lichttelegraphie verwandte. Im Jahre 1878 begann nun Graham Bell, später 
in Verbindung mit Tainter, sehr eingehende Versuche zur Herstellung möglichst empfind- 
licher Selenzellen; er probierte eine große Zahl ganz verschiedener Formen durch und kam 
dann, nachdem er gefunden, daß eine solche Selenzelle auch ziemlich schnellen Lichtschvran- 
kungen zu folgen vermag, auf den Gedanken, beim Heliographen gewissermaßen an Stelle 
der Morsezeichen ergebenden vollständigen Verdunkelungen durch mit der Hand bewegte 
Blenden, dem Auge nicht merkbare den Schallschwingungen der gesprochenen Worte ent- 
sprechende Helligkeitsschwankungen zu setzen, indem er ein Sprachrohr mit einer Membran 
verschloß, welche ein kleines, das durch Linsen oder Spiegel konzentrierte Licht einer sehr 
starken Lichtquelle, wie z. B. einer Bogenlampe in die Ferne sendendes Spiegelchen trug, und 
an der Empfangsstation die ankommenden Strahlen mittels eines großen Parabolspieg^els 
auf der Selenzelle sammelte, deren Widerstandsschwankungen mittels eines Telephons ab- 
gehört werden konnten, (v. Urbanitzky, Die Elektrizität im Dienste der Menschheit, 
Hartleben, 1883, S. 971-^975; Ruhmer, Das Selen, Berlin, Harrwitz, 1902, S. 81^38; 
Righi&Dessau, Die Telegraphie ohne Draht, Braunschweig, Vieweg 1903, S. 444 -r- 451.) 
Den Genannten gelang die Übertragung bis auf 213 m; sie selber aber wie auch namentlich 
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Mercadier, sahen dann aber von einer Licbtwirkung ab und benutzten reine Wärme- 
Wirkungen, die betreffenden Apparate werden als „Radiophone^ bezeichnet. 

Kamen bei der eben beschriebenen Einrichtung besonders die sichtbaren Lichtstrahlen 
zur Geltung, und wurde das Telegrammgeheimnis dadurch gewahrt, daß die Lichtschwingungen 
zu schnell und zu schwach waren, um mit dem Auge wahrgenommen werden zu können, so 
kann man andrerseits auch daran denken, das System des „Morsens^ beizubehalten, also 
Yon der Telephonie zur Telegraphie zurückzukehren, indem man die „Verdunkelung'^ 
unter Anwendung eines geeigneten Absorptionsmittels auf die Strahlen zu beschränken sucht, 
die dem Auge unsichtbar sind, sodaß dem letzteren also das der Übermittelung dienende 
Strahlenbündel vollkommen gleichbleibend erscheint; es bliebe dann nur noch übrig, die ge- 
eigneten, auf diese unsichtbaren Strahlen ansprechenden Empfangsapparate zu erfinden. 
Dieses Problem sollte die „Telegraphie durch ultraviolette Strahlen'' von Zickler 1898 (d. 
Zeitschr. XII 43) lösen; die unsichtbaren eigentlichen Telegraphierstrahlen sind die ultra- 
violetten, ihre Verdunkelung bewirkt man durch Vorschieben einer die Helligkeit des aus- 
tretenden Lichtbündels nicht sichtbar beeinflussenden Glasplatte, die Empfangsvorrichtung 
besteht in einer mit einer Geißlerröbre in Reihe geschalteten Herzschen Funkenstrecke, 
deren — Pol ultraviolettempfindlich ist. Durch Anwendung eines Telegraphenrelais oder einer 
Zehnderschen Röhre lassen sich die Zeichen in Morseschrift übertragen; Zickler ist es ge- 
lungen, in der beschriebenen Weise mittels eines Schuckertscheinwerfers von 80 cm Spiegel- 
durchmesser bei 20 cm Brennweite und 60 Ampere bis auf 1300 m zu telegraphieren. 

Es hat dann zunächst Simon mit Erfolg die photophonischen Versuche wieder auf- 
genommen (Fig. 1, vgl. d. Ztschr. XIV 300), besondere Fortschritte hat aber namentlich 
E. Rqhmer erzielt. Die Erscheinungen der sprechenden Bogenlampe erlauben in weit 
vollkommenerer Weise die Tonschwingungen auf das Lichtbündel zu übertragen, weil man sie 
unmittelbar auf die Lichtquelle übermittelt, 
die, in einen Scheinwerfer eingebaut, be- 
liebig stark gemacht werden kann; als 
Empfangsapparat blieb aber nach wie vor 
nur die Selenzelle brauchbar und weitere 
Fortschritte waren daher nur durch Ver- 
besserungen der Selenzellen zu erhoffen. 
E. Ruhmer stellte nun auf Grund eingehen- 
der Untersuchungen Zellen her, die fort- 
schreitend immer größere Unterschiede zwi- 
schen Dunkel- und Heilwiderstand (bei Be- 
leuchtung durch 16 HC -Glühlampe aus unmittelbarer Nähe) zeigten, von Hellwiderstand 
= Vio» bis Vsoi ja Vioo ^es Dunkelwiderstandes; dann gelang es ihm, die Trägheit der Zellen, 
bestehend in dem nur langsamen Zurückgehen des Widerstandes auf den Anfangswert beim 
Zurückversetzen ins Dunkle, sehr erheblich zu vermindern, endlich gab er den Zellen noch 
eine geeignetere Form, indem er sie zylindrisch machte und sie in eine ausgepumpte Glas- 
röhre einschloß. Die ersten größeren Versuche zur Lichttelephonie mit den so verbesserten 
Hilfsmitteln wurden vom 4.-^25. Juli 1902 gelegentlich der Motorbootausstellung auf dem 
Wannsee bei Berlin angestellt. Der Sender in Gestalt eines Torpedobootscheinwerfers mit 
Glasparabolspiegel von 35 cm Durchmesser befand sich an Bord des Akkumulatorenbootes 
„Germania', der Empfangsapparat an Land; es wurde am 25. Juli bei dicker, nebliger Luft 
eine Entfernung von rund 7 km erreicht (Pfaueninsel— Kaiser- Wilhelm-Turm) (E. Rühmbr, 
das Selen, S. 49-^-51). Im folgenden Jahre fanden dann vom 25.-T-28. Mai seitens der Kaiserlich 
Deutschen Marine im Verein mit E. Ruhmer und den Siemens-Schuckert-Werken größere Ver- 
suche zu Kiel an Bord S.M.S.S. „Neptun« und „Nymphe« statt. Zum Geben dienten die 
gewöhnlichen Bordscheinwerfer mit 90 cm Spiegeldurchmesser, deren Lampen jedoch nur mit 
3-h10 Amp. betrieben wurden und dementsprechend mit dünneren Kohlen versehen waren; 
während auf „Neptun" eine Akkumulatorenbatterie als Stromquelle diente, wurde auf „Nymphe« 
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der HMchineiutroni Ton 110 Volt benntxt, wu EinfB^ang einer Drosselspule in die Zoleining 

und Schlafi dea Sprechkreiaes dnrch einen Kondensator ron 20 Mikrofarad erforderte. Eine 

VerständigODg war auf weit Aber 10 km mSglich, ja sogar bei Anwendang von Doppelstreneni 

mit gToOer Strenang noch bei 15 km. Den benntcten 

Eropfangsapparat stellt Fig. S dar, einen Sender for 

V kleinere Entfemongan mit 32 cm Spiraldurcfamesaer 

\ Fig. 8. In Fig. 2 ist in dem Spiegel die auf einem 

M Sockel im Brennponkte angeordnete Vaknamselenzelle 

W sictitbar; Fig. 3 seigt einen Scheinwerfer von 33 an 

f Öffnnng mit gewöhnlicher Horizontalbogenlampe, links 

daneben avf Stativ das Mikrophon nebst kleinem Bc- 

gnlier widerstand, außerdem im Kasten vom den im 

Übertragung der Schwingungen auf den Lampeukreis 

dienenden Transformator nnd dahinter die Hikrophoo- 

batterle. 



Flj. I. Pl(. S. 

Neben diesen telephonischen fanden auch iichttelegraphische Versuche statt, bei 
denen in der Weise verfahren wird, daß statt des Sprechstromes dem Bogenatrom ein durch 
Motorunterbrecher erzeugter unterbrochener Gleichstrom oder ein Wechselstrom aufgelayen 
wird, den ein Morsetaster nach Bedarf zu unterdrücken gestattet; Im Telephon des Empf&ngen 
ist dann ein kurz oder länger dauerndes Summen zu hören, die Verständigung ist gut und 
deutlich. Da bei dieser telephonischen Telegraphie die Schwankungen sehr kräftig gemsclit 
werden können, ao ist a priori die Tragweite viel größer als für Sprach übe rmitteinng; Rubhes 
htUt die Anwendbarkeit bia auf 60-~100 km bei klarer Luft, d. h. soweit die Scheinwerfer reicben, 
für wahrschelDlich und ist dabei, zwei große Stationen In 50 km gegenseitigem AbsUuide 
einzurichten. Es kommen jetzt auch bei den Empfangaap paraten Olftaparaboloide von % cm 
Durchmesser zur Anwendung, die erheblich andere Vorkehrungen erfordern, als die frSher 
benutzten leichten Metallsptegel; ein anderer wichtiger Fortschritt besteht darin, daß, oacb- 
dem die bezüglichen Lab Oratoriums versuche gelungen sind, E. Ruhher jetst dem EmpfUngei 
einen gewöhnlichen Morseapparat beifügt, der die zunächst aaftretenden Summertöne in 
Punkt- Strich- Schrift übersetzt. Es ist wohl nicht zu viel gesagt, wenn man behauptet, dal 
mit der definitiven Einführung der zuletzt beschriebenen Änderung, wenn die glatte Ver- 
ständigung auf die ange;jebenen großen Entfernungen gelingt, daa Problem der Licht- 
telegraphie seine Lösung gefunden hat. 11'. liiegon von CzvdaochowAi. 
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Neu erschienene Bttcher und Schriften. 

Das Leben im Weltall. Von Dr. Ludwig Zehn der, a. o. Professor der Physik an der Universität 
München, ^t einer Tafel. T&bingen a. Leipzig, J. 0. B. Mohr, 1904. 125 S. M 2,50. 

Die Schrift ist ein kurzer Abriß dessen, was der Verfasser bereits vor einigen Jahren in drei 
starken Bänden über die Entstehung des Lebens aus mechanischen Grundlagen yerö^entlicht hat. 
Der erste Satz „die Welt lebt und der Mensch lebt in ihr'' klingt an die Fechnersche Naturauffassung 
an, doch hat der Inhalt des Buches mit Fechner wenig gemein; es ist ein mit großer Phantasie und 
vielem Scharfsinn durchgeführtes System der Welterklärung auf atomistischer Grundlage, das aber 
an den entscheidenden Stellen, bei der einheitlichen Konstitution der Organismen und bei dem 
Ursprung der Empfindung, versagt. Interessant ist die Erdichtung eines submikroskopischen Zwischen- 
reichs zwischen der anorganischen und der organischen Natur, aas „Fistellen^, d. h. aus ringförmigen 
Komplexen trapezförmiger Moleküle aufgebaut. Der Verfasser meint sogar die Unterschiede der 
organischen und anorganischen Körper in dem feinsten Ausbau aus Atomen „festgestellt'' zu haben; 
als ob eine, wenn auch in sich widerspruchslose Gedankenschöpfung je als eine Konstatierung im 
Sinne der Naturforschung gelten könnte. Das Buch schließt mit kosmologischen Phantasien, in die 
eine Hypothese über die Kometenschweife und eine solche über die Sonnenflecken eingeflochten sind. 
Anfechtbar ist u. a. auch der Schlußsatz des Buches: „Der ewige Kreislauf allein genügt dem Gesetz 
von der Erhaltung der Energie''. P, 

Grandlinien der anorgranischen Chemie. Von Wilhelm Ostwald. Zweite vesbesserte Auflage. 
Mit 176 Textfiguren. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1904. XX und 808 S. geb. M 16,—. 

Die erste Auflage des Buches ist in d. Zeitschr. (XIV 114) eingehend gewürdigt worden; auch 
die neue Auflage verdient die aufmerksamste Beachtung aller in der Chemie Unterrichtenden. Eine 
eigentliche Umarbeitung hat nur in den einleitenden Paragraphen stattgefunden, hier zeigt sich der 
Verfasser als denkender, über die Grenzen seiner Fachwissenschaft hinausschauender Naturforscher. 
Scharfe Unterscheidungen wie die von Körpern und Stoffen, Eigenschaften und Zuständen sind für 
die Grundlegung der Chemie als Wissenschaft unumgänglich; fragwürdiger ist die Aufstellung des 
„Grundgesetzes'^, daß nämlich die chemischen Eigenschaften der Stoffe nicht wie die der lebenden 
Naturkörper wandelbar, sondern für einen jeden Stoff völlig bestimmt sind. Dies „Eigenschaftsgesetz'' 
kleidet der Verfasser (S. 12) in die Form: „Wenn zwei Stoffe in einigen wenigen Eigenschaften voll- 
kommen übereinstimmen, so stimmen sie auch in Bezug auf alle anderen Eigenschaften überein^. 
Doch scheint diese Fassung wenig glücklich, weil sie die Form einer unvollkommenen Induktion 
annimmt. Der Sinn des „ Gesetzes ** ist doch vielmehr der: Die Stoffe sind so bestimmt charakterisiert, 
daß in der Regel wenige Eigenschaften (oft eine einzige) hinreichen, um einen von ihnen von allen 
anderen zu unterscheiden. Hierauf, nicht auf einem logisch mangelhaften Schlußverfahren, beruht 
die Brauchbarkeit der sogenannten chemischen Reaktionen. Im weiteren Verlauf behandelt der Ver- 
fasser auch die Begriffe Arbeit und Energie; auch hier bleibt er, ebenso wie in der 2. Auflage seiner 
Naturphilosophie, die „bestimmten Gründe'^ schuldig, aus denen in der Arbeitsgleichung A = kmc^ 
der Faktor k = 7^ gesetzt wird (vgl. d. Ztschr. XV 236), Der experimentelle Nachweis der Gleich- 
heit von Arbeit und lebendiger Kraft wird übrigens besser als mit der Fallmaschine mit Grimsehls 
schönem Wurfapparat (d. Zeitschr. XVI 136) geliefert. 

Aus dem speziell chemischen Teil sei nur noch erwähnt, daß der Verfasser überraschender 
Weise — und ganz ohne Not — der „Elektrolyse des Wassers" einen Paragraphen widmet, in dem 
von der Zerlegung des Wassers durch den elektrischen Strom in Wasserstoff und Sauerstoff die Rede 
ist — während man im elementaren Unterricht mehr und mehr diese Betrachtungsweise des Vorgangs 
als unwissenschaftlich fallen läßt. P. 

Jahrbuch der Chemie. Bericht über die wichtigsten Fortschritte der reinen und angewandten 
Chemie. Herausgegeben von Richard Meyer, Braunschweig. XIII. Jahrgang 1903. Braun- 
schweig, Vieweg und Sohn, 1904. Geb. M 15. 
Ein erneuter Hinweis auf das bewährte und verbreitete Jahrbuch kann im wesentlichen nur den 
Zweck haben, diejenigen, die dieser wichtigen und ungemein zweckmäßigen literarischen Erscheinung 
noch nicht näher getreten sind, eindringlichst darauf aufmerksam zu machen. Der neue Jahrgang 
bietet bereits eine Übersicht über die gesamten Fortschritte des vorigen Jahres, — eine Leistung, die 
nur durch die bewährte Arbeitsteilung ermöglicht ist; er enthält aber keine bloße chronologische 
Aufzählung der erschienenen Arbeiten mit kurzer, trockner Inhaltsangabe; es sind vielmehr die Arbeiten 
miteinander in Beziehung gesetzt, es hat eine gewisse Durcharbeitung stattgefunden. Von dem 
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reichen Inhalt des Bandes in Kurze ein Bild zu geben, ist unmöglich. Als Beispiele der behandelten 
Themata seien herausgegriffen die Berichte über die Katalyse, die Elektronentheorie, die Edelgase, die 
Katatypie. Insbesondere finden sich auch alle Arbeiten über neuere Bestimmungen von Konstanten 
— z. B. der Verbrennungswärme des Wasserstoffs (durch Mixter, zu beiläufig 33 993 Kai.), der Dicht« 
des Chlors, des Schmelzpunktes des Fluors (durch Moissan und De war zu — 223°), des Entflammnogs- 
punktes des Schwefels in Sauerstoff (durch Moissan zu 282°) und in Luft (zu 363°) berücksichtigt — , 
sodaß auch in dieser Hinsicht eine unmittelbare Verwertung des Buches für den Unterricht stattfinden 
kann. Erwähnt sei noch, daß nach dem Ausscheiden von Prof. W. Küster aus dem Mitarbeiterkreis 
Prof. G. Bodländer für die Berichterstattung in der physikalischen Chemie gewonnen wurde. Die 
Anschaffung des bei der enormen Reichhaltigkeit durchaus wohlfeil zu nennenden Buches ist aufs 
wärmste zu empfehlen. 0. 

Lehrbach der physikalischen Chemie für technische Chemiker und zum Gebrauche an technischen 
Hochschulen und Bergakademien von Hanns von Jüptner, o. Prof. an der k. k. technischen 
Hochschule in Wien. L Teil. Materie und Energie. Mit 21 Abbildangen. Leipzig und Wien, 
Franz Deuticke, 1904, 194 u. VI S. Ungeb. M 4. 
Das Buch stellt mit seinen zu erwartenden Fortsetzungen eine Einleitung zu einem Lehrbuch 
der chemischen Technologie dar, dessen Bearbeitung der Verf. übernommen hat. (So ist aach 
Nernsts großes Lehrbuch aus einem einleitenden Abschnitt von Dammers Handbuch der anorga- 
nischen Chemie entstanden.) Ein Zeichen, wie viel Anregung und Nutzen die benachbarten Spezial- 
wissenschaften aus der modernen Entwicklung der physikalischen Chemie gezogen haben! 

Die für den Techniker und Hütteningenieur wichtigsten Tatsachen und Anschauungen — 
chemisches Gleichgewicht und seine Verschiebung, Reaktionsgeschwindigkeiten und ihre Beeinflassong 
— sind in diesem ersten Teil noch nicht enthalten, sodaß ein abschließendes Urteil erst nach dem 
Erscheinen der Fortsetzungen gefällt werden kann. In diesem ersten Teil finden sich neben klaren 
und präzisen Abschnitten andere, in denen eine Fülle von technisch ganz unwichtigem Material 
angehäuft ist, aber wichtige Tatsachen übergangen sind. So findet man die spezifischen W&rmen 
einer Unzahl von Elementen und Verbindungen in seitenlanger Aufzählung, das Dulong-Pe titsche 
und das Kopp -Neumann sehe Gesetz werden aber nicht erwähnt! Der kurze Abschnitt über die 
verschiedenen Kalorien ist inkorrekt in der Angabe von Zahlen und Namen (Thomson statt 
Thomsen, Schuller und Wart ha statt Bunsen etc.). Die Definition des „mechanischen Wärme- 
äquivalentes^ wäre bei der Behandlung der vei*schiedenen Energieformen nützlicher gewesen als die 
ständige Zerlegung in Intensitats- und Kapazitätsgrößen! Die von van der Waals in die Zastands- 
gleichung eingeführte Größe a soll die Wirkung der Oberflächenspannung darstellen! Andere 
Abschnitte, wie der vom zweiten Hauptsatz und der von den Lösungen handelnde sind knapp und 
gut. Im Texte finden sich an verschiedenen Stellen große — fast zu inhaltreiche — Tabellen, die 
das Buch zu einem nützlichen Nachschlagewerk machen. W. Roth. 

Einfühmngf in die physikalische Chemie von Dr. James Walker, Professor der Chemie an der 
Universität Dundee. Nach der zweiten Auflage des Originals unter Mitwirkung des Verfassers 
übersetzt und herausgegeben von Dr. H. v. Stein wehr, Assistent bei der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt zu Charlottenburg. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1904. X und 428 S. geb. 
M6; geb. M7. 

Die „einführenden** Lehrbücher sind bei der heutigen Ausdehnung der physikalischen Chemie 
ein wirkliches Bedürfnis geworden. Ein Student oder ein älterer Fachgenosse, der gezwungen ist, 
die „moderne** physikalisch -chemische Schulung durch Selbststudium zu gewinnen, dürfte far den 
Anfang selbst aus einem so vortrefflichen Lehrbuche wie dem Nernstschen nicht den vollen Vorteil 
ziehen können. Die Einführungswerke müssen den Boden präparieren, an Bekanntes anknüpfend den 
Zusammenhang zwischen den alten Lehren und den neuen Anschauungen entwickeln, die Vorteue, 
die die neue Anschauungsweise bei Laboratoriums-, Schreibtisch- und namentlich Lehrarbeit bietet, 
ins rechte Licht setzen. Bei der Abfassung solcher Werke kommt es fast mehr auf das »Wie** »l» 
auf das „Was**, mehr auf die Methode als auf die Einzelheiten an. Das vorliegende Buch zeogt auf 
jeder Zeile von dem praktisch- pädagogischen Geschick des Verfassers; es umgeht all die Klippen, 
die die summarische Behandlung eines großen Gebietes mit sich bringt. Der Verf. ist ein Schuler 
Ostwalds, folgt aber seinem Lehrer in der einseitigen Bevorzugung energetischer Betrachtungs- 
weisen, der Polemik gegen die Atomtheorie und dergl. nicht. Die kurzen Abschnitte über „Atonustik 
und Atomgewichte** und „das periodische System" sind vorzüglich. Zur Orientierung ist am Schlüsse 
jedes Kapitals auf einige leicht zugängliche „standardworks" hingewiesen. Die „Phasenregel"*, die 
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immer mehr in den Vordergrand der Diskussion räckt, ist knapp und klar und in den Hauptpunkten 
vollständig behandelt worden. Auch über abseits liegende oder strittige Grebiete, wie die flüssigen 
Krjstalle oder die volumetrischen Arbeiten J. Traubes, findet man Auskunft. Wo Schwierigkeiten 
vorliegen, wie bei dem Dissoziationsgleichgewicht starker Elektrolyt«, wird nichts beschönigt, aber 
auch keine Psendoerklärung gegeben. Die mathematbche Behandlungsweise ist im Hauptteil voll- 
ständig elementar; anhangsweise ist eine strenger mathematische Diskussion der beiden Hauptsätze 
und der in verdünnten Lösungen vorliegenden Verhältnisse gegeben. 

Die Ausstattung des Buches und die flüssige, geschmackvolle Übersetzung verdienen alles Lob; 
da das Buch überall Anklang gefunden hat (Kef. kann seine Vortrefflichkeit aus eigener Lehrerfahrung 
bestätigen), ist eine neue Auflage in nicht zu ferner Zeit zu erwarten. Für diese ist ein Kapitel 
über galvanische Ketten, Konzentrationselemente, Einzelpotentiale etc., das bisher auffallenderweise 
fehlt, in Aussicht genommen. Es wäre erwünscht, daß dann die Leitvermögen der Elektrolyt« in 
reziproken Ohms angegeben werden, während jetzt im Hauptteil Siemens -Einheiten verwendet sind 
und die CGS-Einheiten nur in einer Nachbemerkung figurieren. W. Roth, 

Der ani^ehende und praktische Elektroetaemiker nach der elektrolytischen Dissoziations- 
theorie bearbeitet von Peter Gerde s. Mit 94 Abbildungen. Leipzig, Arthur Felix. X und 
314 S. M 7,50; gebunden M 8,50. 

Das Buch ist klarer und besser, als man nach dem — überraschenden Titel erwarten könnte. 
Es sei Lehrern, die sich an mäßig dotierten Anstalten für elektrochemisches Arbeiten einrichten 
wollen und auf primitivere, mehr oder weniger selbst angefertigte Apparate angewiesen sind, bestens 
empfohlen. Das Buch zerfällt in drei Teile: Im ersten werden die notwendigen theoretischen Vor- 
kenntnisse aus der Physik und Chemie und ihren Grenzgebieten elementar, fast populär abgeleitet. 
Die Reihenfolge ist an manchen Stellen etwas bunt. Zwei Punkte glaubt der Ref. beanstanden zu 
müssen: Auf S. 82 wird das verschiedenartige Abscheiden des Cu bei verschiedener Stromdichte 
damit erklärt, daß bei großer Stromdichte die Dissoziation des Cu SO4 nach anderen Schematen 
(z. B. CU) + S0| ■+- SO4 oder noch komplizierter) vor sich gehen soll als bei geringer Stromdichte, 
wo nur Cu und SO4 entsteht! Diese Erklärung dürfte unzulässig sein. Auf S. 109 fuhrt Verf. leider 
die Nullpunktskalorie statt der allgemein angenommenen 15®- Kalorie ein; erstere ist nur ungenau zu 
bestimmen. Sonst richtet sich der Verf. streng nach den neusten Abmachungen, was Maßeinheiten, 
Bezeichnungen und Abkürzungen betrifft. Der zweite Teil des Buches gibt mannigfaltige, praktische 
Ratschläge zur Einrichtung und Selbstanfertigung von Apparaten; er dürfte das Beste im Buche sein. 
Im dritten Teil sind Demonstrationsversuche, Eichungen von Instrumenten und präparative Arbeiten 
aus der anorganischen und organischen Chemie angegeben, die instruktiv sind und sich mit einfachen 
Mitteln anstellen lassen. Bei den Präparaten hätte der Ref. gern noch K, S) 0« oder eine andere 
Verbindung gesehen, die ihre Entstehung in der stufen weisen Dissoziation ternärer Elektroljte hat. — 
Gute, einfache Abbildungen, Bücherhinweise, Angaben von Preisen und empfehlenswerten Bezugs- 
quellen, praktische Tabellen und ein gutes Register machen das Buch zu einem empfehlenswerten 
Hilfsmittel bei elektrochemischer Arbeit. W. Roth. 

Alfred Werners Theorie des Kohlenstoffatoms and die Stereochemie der karbozyklischen 

Verbindnng'en. Von Dr. Ernst Bloch. Mit 48 Figuren im Text und 3 Tafeln. Wien und 

Leipzig, Cari Fromme, 1903. IV und 88 S. M 3,—. 

Während manche Chemiker, wie Ostwald, bemüht sind, sich von der Atomtheorie gänzlich 
zu emanzipieren, sind andere an der Arbeit, die letzte Konsequenz dieser Theorie, die Lehre von der 
Lagerung der Atome im Räume, auszubauen und den neueren Forschungsresultaten der organischen 
Chemiker anzupassen. So der Verf. dieses kleinen Buches. Auch Bloch geht, wie Ostwald, von 
erkenntnistheoretischen Betrachtungen aus und beide berufen sich auf denselben Gewährsmann, Mach! 
Im Interesse der Ökonomie des Denkens geht Bloch konservativ vor und sucht,' unter steter Bezug- 
nahme auf chemische und physikalische Daten, die vorhandenen struktur- und stereochemischen An- 
schauungen so wenig wie möglich umzuändern. Er findet in dem von Werner vorgeschlagenen 
Modell des Kohlenstoffatoms und im Ausbau der Werner sehen Valenzlehre die geeignetsten Hilfs- 
mittel. Für Werner ist das Kohlenstoffatom nicht mehr das van 't Ho ff sehe Tetraeder mit den 
durch die 4 Ecken dargestellten Valenzen , sondern eine Kugel, auf deren Obei'fläche sich die Affini- 
täten ihrer Größe nach abzeichnen; die Größe der Affinität wechselt je nach der Natur des gebundenen 
Atoms oder Radikals. Bei vier verschiedenen Addenden, also bei einem „asymmetrischen'' Kohlen- 
stoffatom, ist die Größe aller vier „Bindungsflächen" verschieden, ihre Verteilung also unsymmetrisch. 
Die Wem ersehe Darstellungsweise erlaubt, alle Nuancen in der Stabilität der Verbindungen, tauto- 



mere Umwandlungen u. s. w. viel besser zu erkl&ren, d. h. zu beschreiben als die starrere DarBtellangs^ 
art van UHoffs. Bloch entwickelt Werners Theorie unter vorsichtiger Kritik der anderen An- 
schauungen weiter und wendet sie auf die organischen Verbindungen mit geschlossener Kohlenstoff- 
kette an. Die Darstellung der Streitfragen und ihrer yerschiedenen Lösungen ist so klar und dabei 
kurz, daß das Buch auch Femerstehenden ein gutes Bild von dem jetzigen Stande der theoretischen 
Fragen in der organischen Chemie gibt. Und das ist nicht ganz leicht. Der Führer auf dem Gebiete 
der Atomgewichtsbestimmung, der alte Stas in Brüssel, urteilt« Ende der 70er Jahre über die da- 
malige organische Chemie mürrisch: ce n*est plus de chimie^ c^est de l'arcküecture, pa. Beim Durch- 
lesen des vorliegenden Buches möchte man glauben, daß manche Gebiete der jetzigen 'organischen 
Chemie mehr st&e'om^rie oder atereographie als chimie seien. Aber gerade auch wegen dieser Viel- 
seitigkeit sei das Buch als Wegweiser in diesen, für die meisten Leser der ZeitscLr. wohl etwas ent- 
legenen Gebieten der organischen Chemie bestens empfohlen. W. Roth. 

Radinm. Eine allgemeinverständliche Beschreibung. Von Spiridon Grujitsch. Mit 6 Figuren. 
Berlin, Reinhold Kühn, 1904. 24 S. M 0,50. 
Der Vorzug dieser Abhandlung vor den früher besprochenen ist die kurze, knappe und dabei 
sehr übersichtliche Darstellung. In der Einleitung sind auch die Kathoden- und Röntgenstrahlen 
behandelt. Die kleine Schrift eignet sich auch als Leitfaden für Vorträge und ist bei ihrem geringen 
Preise wohl geeignet, die Kenntnis der radioaktiven Phänomene weiteren Kreisen zu übermitteln. 

Sadiam und andere radioaktive Substanzen. Unter besondei*er Benutzung eines vom Eiektro-Ingenieur 
W. J. Hammer, New York, vor dem American Institute of Electrical Engineers und der American 
Electrochemical Society am 17. April 1903 gehaltenen Vortrages bearbeitet und mit zahlreichen 
Ergänzungen sowie einer ausfuhrlichen Literaturübersicht versehen von Ernst Ruhmer. Berlin, 
Verlag der Administration der Fachzeitschrift „Der Mechaniker** (F. & M. Harrwitz), 1904. 51 S. 
M 2,50. 

Diese Schrift gibt eine allgemeinverständliche, kurze Darstellung der radioaktiven Erscheinungen 
und ist besonders Laien, die sich über dieses Gebiet orientieren wollen, zu empfehlen. Die Einleitung 
behandelt auch die zum Verständnis des Folgenden notwendigen Erscheinungen der Phosphoreszenz 
und Fluoreszenz. Sehr verdienstlich ist die allein 23 Seiten umfassende Literaturübersicht; dieselbe 
dürfte ziemlich vollständig sein und ist daher für den Fachmann von außerordentlichem Werte. 

Das Badinm. Seine Darstellung und seine Eigenschaften. Von Dr. JacquesDanne, Privatassisten ten 
des Herrn Professor Pierre Curie. Mit einem Vorwort von Charles Lauth, Direktor der 
Hochschule für angewandte Physik und Chemie zu Paris. Mit zahlreichen Figuren. Autorisierte 
Ausgabe. Leipzig, Veit & Comp., 1904. 84 S. M 2,40. 

Der Verf. ist zugleich einer der bedeutendsten Mitarbeiter Curies, mit dem vereint er zahl- 
reiche Arbeiten in den Comptes rendus veröffentlichte. Die Abhandlung ist auf Veranlassung Curies 
geschrieben und von ihm durchgesehen; sie bildet ein Seitenstück zu der Abhandlung der Frau 
Curie über die radioaktiven Substanzen (d. Zeitschr. XVII 181). Doch ist hier mit größerer 
Ausführlichkeit auf das Radium eingegangen, während die andern radioaktiven Stoffe nur in der 
geschichtlichen Übersicht kurz berührt werden. Besonders eingehend sind Herstellung und chemische 
Eigenschaften der Radiumsalze behandelt. In der Literaturübersicht sind die wichtigsten Arbeiten 
angegeben, ohne daß darin wohl Vollständigkeit angestrebt wurde. Schk. 

Praktische Übnngren zur Einffihrangr in die Chemie. Von Alexander Smith, Prof. d. Chem. an 
der Univ. Chicago. Nach einer vom Verf. besorgten Umarbeitung der 2. amerikanischen Aufl. ins 
Deutsche übertragen von Prof. F. Haber und Dr. M. Stöcker. Karlsruhe, G. Braun, 1904. 
VIU und 159 S. Geb. u. durchschossen M 3,60. 
Das Erscheinen der Übersetzung des Smithschen Buches ist die Frucht einer Reise, die der 
eine Herausgeber F. Haber in den Vereinigten Staaten im Dienste der Deutschen Buusengesellschaft 
für angewandte physikalische Chemie gemacht hat. Derselbe hat an den dortigen Hochschulen das 
im vorliegenden Buche niedergelegte Verfahren kennen und scLatzen gelernt. Das Smithsche Buch 
gibt uns ein Bild, wie in Amerika der erste praktische chemische Tnterricht an den Hochschulen 
gehandhabt wird. Das Verfahren ist eiu wesentlich anderes als das bei uns übliche. W^ährend sonst 
die Amerikaner die Vorzüge unseres Unterrichtsverfahrens, wie es für die fortgeschrittenen Studierenden 
der Chemie ausgebildet ist, unumwunden anerkennen und nachahmen — der Verfasser des Buches 
ist selbst in Deutschland vorgebildet — , weichen sie in dem praktischen Anfangsunterricht absichtlich 
von uns ab. Ist es bei uns üblich, in den ersten Laboratoriumsübungen den Studierenden möglichst 
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bald, gewöhnlich Ton Anfang an, in die Analyse einzufuhren, so wird dort der praktisch Arbeitende 
— nachdem er sich zunächst in der Handhabung der Gerätschaften, im Wägen und Messen u. a. 
geübt hat — vor außerordentlich anziehende, seinem Interesse vorerst mehr entsprechende Aufgaben 
gestellt. Er verbrennt Eisenpulver in Sauerstoff, er lernt praktisch die verschiedenen Bildungsweisen 
dieses Gases kennen, dasselbe wägen und zu weiteren Oxydationsversuchen verwenden; er ermittelt 
das Yerbindungsgewicht eines Metalles, stellt nach experimenteller Prüfung chemische Formeln und 
Umsatzgleichungen auf, verfolgt messend einen Fall zum Gesetz der multiplen Proportionen (in einem 
' sehr hübschen quantitativen Versuch werden Kupferoxydul und Kupferoxyd in zwei getrennten 

Porzellanschiffchen gleichzeitig durch Wasserstoff reduziert); er mißt Säurestärken, scheidet den 
Sauerstoff aus der Luft ab, untersucht katalytische Wirkungen u. v. a. 

Solcher Unterricht ist in gewissem Sinne eine praktische Rekapitulation der chemischen Vor- 
lesung, und es unterliegt keinem Zweifel, daß der Studierende die vielen ihm dort neu entgegen- 
tretenden Erscheinungen leichter und sicherer erfaßt, wenn ihm Gelegenheit gegeben ist, ihuen durch 
eigne Tätigkeit näher zu treten. Auch entspricht ein solches Arbeiten viel mehr den Neigungen des 
Anfängers als die zuerst mit mannigfachen Schwierigkeiten verknüpfte analytische Tätigkeit. Zudem 
bedeutet die amerikanische Einführung nicht einmal einen Zeitverlust, denn der Erfolg zeigt, daß die 
auf diese Weise Vorgebildeten das erste Ziel, die Beherrschung der qualitativen Analyse, in derselben 
Zeit (nach etwa zwei Semestern) erreichen wie bei uns. 

Eine charakteristische Seite des Smithschen Buches liegt noch darin, daß es bereits mehrfach 
der modernen physikalischen Chemie Rechnung trägt. Es wird mit Recht der Standpunkt vertreten, 
daß die physikalische Chemie zwar nicht im ersten Studienjahre zu lehren sei. daß aber gewisse 
Grundanschauungen derselben, wie das Massenwirkungsgesetz, schon gleich von Anfang an einzuprägen 
seien. Mit dem Maß von chemisch-physikalischen Anschauungen, das hier geboten wird, kann man 
sich nur einverstanden erklären, und die Art, wie diese auf experimentellem Wege gewonnen werden, 
verdient alles Lob. — In illustrativer Hinsicht ist zu bemerken, daß den eingestreuten Figuren — die 
allerdings vielfach nur klein sind — jedwede Bezeichnung fehlt. Es ist dies aus verschiedenen 
Gründen nicht zu billigen, doch können wir auf diese Gründe hier nicht näher eingehen. Nicht ver- 
schwiegen darf werden, daß sich das Fehlen eines Registers störend bemerkbar macht, zumal auch 
das Lihaltsverzeichnis nur knapp ist. 

Der chemische Unterricht unserer höheren Lehranstalten (insbesondere der Realgymnasien und 
Oberrealschulen) kann in mehrfacher Hinsicht von dem Buch Vorteil ziehen. Einmal sind einige 
Versuchsanordnungen unmittelbar für den Klassenunterricht zu verwenden, femer kann eine größere 
Anzahl der späteren Aufgaben in den praktischen Übungen, auch wenn diese wesentlich nur ana- 
lytische Ziele verfolgen, verwertet werden; dem Interesse der künftigen Chemielehrer würde sehr 
gedient sein, wenn die gekennzeichnete Methode der Ausbildung sich auch auf unseren Hochschulen 
einbürgerte. Vor allem aber kann das Buch eine starke Anregung geben, die Frage nach der besten 
Gestaltung der Laboratoriumsübungen auf den Mittelschulen von neuem in Erwägung zu ziehen. Ist 
es richtig, daß hier die Schüler fast ausschließlich mit analytischen Aufgaben beschäftigt werden? 
Halten wir Umschau, ob irgendwo bereits anders verfahren wird, so kommen wir gerade vom Stand- 
punkt des chemischen Mittelschulunterrichts aus zu dem bemerkenswerten Ergebnis, daß wir in der 
Grundidee des Smithschen Buches nicht einmal etwas spezifisch Amerikanisches oder gänzlich Neues 
erblicken können. Denn an einzelnen deutschen Mittelschulen ist ein analoges Verfahren bereits 
seit längerer Zeit in Gebrauch. Beispielsweise in dem für die praktischen Schullaboratoriumsübungen 
bestimmten „Chemischen Praktikum" von Dr. E. Dennert (Godesberg), das jetzt gerade in 2. Aufl. 
erscheint, ist mutatis mutandis dieselbe Methode durchgeführt. Die technischen Schwierigkeiten, die 
mit einer allgemeineren Durchführung der Methode verknöpft sind — besonders hinsichtlich der Ver- 
mehrung der Apparate und der Reagentien — dürfen nicht verkannt werden; immerhin beweist aber 
das genannte Beispiel, daß sie sich überwinden lassen. 

Jedenfalls haben die Übersetzer des Smithschen Buches eine dankenswerte Arbeit geleistet, 
zumal den deutschen Hochschulen; der Übersetzung selbst ist der fremdsprachliche Ursprung nicht 
anzumerken. 0. 

Das chemische Praktikum. Ein kurzer Leitfaden für Schule und Selbstunterricht. Von Dr. E. Dennert, 
Oberl. am ev. Pädagogium zu Godesberg. 2. umgearbeitete und stark vermehrte Aufl. Hamburg 
u. Leipzig, L. Voß, 1903. 
Die Eigentümlichkeit des bereits bei seinem ersten Erscheinen hier angezeigten Buches 
(d. Zeüschr, XI 150) besteht darin, daß es nicht von vornherein auf die qualitative Analyse hin- 
arbeitet, sondern zuerst eine größere Anzahl Übungen enthält, die sich in ausgesprochener Weise an 
U.xvii. 40 
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die Unterrichtsstunden anlehnen. Es ist also die von AI. Smith in seinem oben angezeigten Bache 
befolgte und in den amerikanischen Hochschulen zur Anwendung kommende Methode hier bereits 
in nuce yorhanden. Trotz des verschiedenen Ursprungs beider Bücher stimmen sogar gewisse Wen- 
dungen in den begründenden Vorworten fast wörtlich überein. Der die genannten Übungen ent- 
haltende propädeutische Kursus ist hauptsächlich für U. II, z. T. auch 0. II bestimmt; ein Teil der 
dortigen Aufgaben wird sich aber in etwas erweiterter Form, auch dort, wo die Übungen erst in der 
Prima beginnen, mit V^orteil in den Gang einfugen lassen. Erwünscht wäre, daß die Aufgaben noch 
durchgängiger genaue Angaben bezüglich der anzuwendenden Mengen enthielten; manchmal fehlen 
diese Angaben ganz, z. B. in Aufgabe 57: „Mische Schwefel und Zinkstaub zu gleichen Teilen'' u. s. w.; 
wenn hier nur mäßige, und nicht ganz kleine, Mengen genommen werden, so kann ein einziger Ver- 
such den ganzen Laboratoriumsraum mit einer stattlichen Wolke erfüllen. Zuweilen könnten die 
neueren experimentellen Fortschritte zumal in dem propädeutischen Kursus noch stärker benutzt sein. 
Ein Register sowie ein Inhaltsverzeichnis fehlen. In der neuen Auflage sind einige weniger zweck- 
mäßige Aufgaben weggelassen, dafür 49 neue aufgenommen worden. Das eigenartige Buch sei der 
Beachtung von neuem empfohlen. O, 

Sammlang chemischer und chemisch -technischer Vorträge. Herausgegeben von Professor Dr. 

Felix B. Ahrens. VII. Band. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1902. (12 Hefte M 12, einzeln 

M 1,20). 

Aus dem vorliegenden Bande der bewährten Sammlung durften für unsere Fachgenossen be- 
sonders die Vorträge „Über radioaktive Substanzen und deren Strahlen von Dr. F. Giesel in Braun- 
schweig^ und „Chemische Affinität und Energieprinzip von Dr. Joseph Siegrist, Zürich '^ von Wert 
sein. Herr Giesel, der auf Grund seiner bekannten eigenen Untersuchungen von den Entdeckern der 
radioaktiven Stoffe, dem Ehepaar Curie, mehrfach abweicht, kommt in seiner sehr belehrenden Zu- 
sammenstellung zu dem Schlüsse, daß die „Selbsterzeugung der Strahlen*', die von den radioaktiven 
Substanzen ausgehen, zur Zeit „ein vollkommenes Rätsel'^ ist, daß aber vielleicht „die Versuche der 
künstlichen Aktivierung von Elster und Geitel und die Elektronentheorie den Schlüssel zur Losung 
des Rätsels'^ geben werden. Auch Herr Siegrist bringt einen reichen Inhalt in klarer Darstellung; 
jedoch läßt seine Abhandlung Literaturnachweise, mehrfach sogar die Angabe der wichtigsten Werke 
vermissen; bedauerlich ist auch, daß hier der verdienstvolle Thermochemiker Julius Thomson stets 
Thomson geschrieben wird. Unter den übrigen Abhandlungen des Bandes seien noch folgende her- 
vorgehoben: „Die Entwickelungsgeschichte der künstlichen organischen Farbstoffe von Professor Dr. 
R. Nietzki, Basel^ und „Die Preisbewegung von Chemikalien seit dem Jahre 1861 von Dr. Karl Grauer, 
Reutlingen^. Beide sind nicht nur in chemischer, sondern auch in kulturhistorischer Hinsicht höchst 
interessant. /. Schiff. 

30 Übungs- Aufgaben als erste Anleitnng zur quantitativen Analyse. Von Dr. P. Weselsky, 
weil. Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien, und Dr. R. Benedikt, weil. Pro- 
fessor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien. 3. Auflage, neu bearbeitet von Dr. Georg 
Vortmann, o. 5. Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien. Leipzig und Wien, 
Franz Deuticke, 1902. 39 S. 

Das Büchlein gibt kurz und klar die notwendige Anleitung zur Ausfuhrung einfacher quantita- 
tiver Analysen. Gute Abbildungen geben über die Zusammenstellung der Apparate Auskunft. Die 
zu untersuchenden Stoffe — Salze, Legierungen, verdünnte Säuren und Mineralien — sind mit 
Geschick ausgewählt und können sehr wohl, wie beabsichtigt, im Laufe eines Semesters durch- 
gearbeitet werden. Von vornherein finden Gewichts- und Maßanalyse in gleicher Weise Berück- 
sichtigung. Die Nomenklatur läßt Einheitlichkeit vermissen, so werden die Salze bald in der jetzt 
üblichen Art (Kobaltsulfat, Calciumkarbonat), bald in der älteren Weise (salpetersaures Silberoxyd, 
schwefelsaurer Baryt) benannt. Diese Ausstellung kann jedoch nicht hindern, das Büchlein als eine 
gute Vorschule für das Studium der quantitativen Analyse anzuerkennen. /. Schiff, 

Hilfsbuch zur Ausführung chemischer Arbeiten für Chemiker, Pharmazeuten und Mediziner. Von 
Dr. Hugo Schwane rt, ord. Professor der Chemie an der Universität Greifswald. 4. um- 
gearbeitete Auflage. Mit vier eingedruckten Abbildungen und zwei farbigen Spektraltafeln. 
Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1902. XVHI und 412 S. M 8, geb. M 9. 

Das bekannte, aus langjähriger Lehrerfahrung hervorgegangene, für Praktikanten wie fertige 
Analytiker bestimmte Buch des im vorigen Jahre verstorbenen Greifs walder Chemikers bringt nicht 
nur die qualitative und quantitative anorganische Analyse, sondern auch zahlreiche und geschickt 
ausgewählte Beispiele der analytischen Untersuchung organischer Stoffe sowie einiges über Darstellung 
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und Prüfung anorganischer wie organischer Präparate, um schließlich die wichtigsten Methoden der 
Nahmngsmitteluntersachang sowie der gerichtlichen und physiologischen Chemie zu lehren. Die 
Elementaranal jse ist ausgeschlossen. In der vorliegenden Neubearbeitung sind die Fortschritte auf 
dem Gebiete der analytischen Chemie gewissenhaft berücksichtigt worden; eine Beeinflussung durch 
die neuere physikalische Richtung ist jedoch nicht wahrnehmbar. Auffallend ist im Gegensatz zu 
der sonstigen Sorgfalt, daß die Begriffe Mineral und Gestein einige Male verwechselt werden und 
daher von der Kristallform von Gesteinen (S. 67) gesprochen wird. Das Buch unterscheidet sich von 
vielen anderen mit ähnlicher Bestimmung durch lobenswerte Klarheit der Darstellung und vor allem 
dadurch, daß fast sämtliche Vorgänge durch Reaktionsgleichungen erklärt werden. Aus diesem Grunde 
sowie wegen der großen Reichhaltigkeit seines Inhalts verdient es auch über die Kreise der praktischen 
Chemiker hinaus Beachtung. /. Schiff, 

Grundrifs der Physik für Lehrerseminare, höhere Mädchenschalen und verwandte Lehranstalten. Von 
Heinrich Langer. Mit 495 Abbild, u. 4 Porträts. Leipzig, G. Freytag, 1903. 400 S. Geb. M 4,50. 
Obgleich an physikalischen Lehrbüchern, die ähnliche Zwecke verfolgen wie das vorliegende, 
kein Mangel ist, erscheint uns der neue „Grundriß^ doch existenzberechtigt. Die einzelnen Disziplinen 
sind gleichmäßig mit Sorgfalt und Geschick behandelt, die Auseinandersetzungen und die Lehrsätze 
zeigen fast durchgängig Einfachheit und Klarheit; auch die Figuren sind instruktiv gehalten und 
unterstützen den einheitlichen Eindruck des Ganzen. Gemäß den Zielen, die sich das Lehrbuch 
gestellt hat, ist die mathematische Behandlung ziemlich zurückgetreten; in einzelnen ^schnitten, 
zumal der Optik, könnte sie aber doch stärker als Hilfsmittel des Verständnisses herangezogen sein. 
Das Buch erscheint geeignet, der Physik aus den Kreisen, für welche es bestimmt ist, neue Freunde 
zuzuführen. Ein auffallender Mangel jedoch, der den Gebrauch des Buches für manche Anstalten 
nahezu in Frage stellen wird, ist das gänzliche Fehlen eines Registers. 0, 



Tersammliingeii und Terelne. 

Natorwlssenschafllleher Ferienkursiis zu Göttlngen 

(vom 11.— 23. April 1904). 

In dem Kursus hatten sich 22 Teilnehmer eingefunden, je 6 aus der Rheinprovinz und West- 
falen, je 4 aus Hessen-Nassau und Hannover und 2 aus Bremen. 

Es wurden folgende Vorträge gehalten: Geh. Rat Prof. F. Klein (6 Std.) über den Unterricht 
in der Elementarmathematik mit Berücksichtigung der neueren Entwickelung im Auslande, Differential- 
und Integralrechnung auf der Schule; Prof. Schilling, Anwendungen der darstellenden Geometrie ins 
besondere in der Photogrammetrie (6 Std.); Prof. Schwarzschild, praktische Astronomie mit elementaren 
Hilfsmitteln (4 Std.); Geh. Rat Prof. Riecke, Grundlagen der Elektrizitätslehre mit Beziehung auf die 
neueste Entwickelung (mit Demonstrationen aus den Gebieten der Kathoden- und Becquerel strahlen) 
(6 Std.); Dr. Böse, über Kurse in physikalischer Handfertigkeit (an einem Nachmittage). 

Der Inhalt dieser Vorträge wird in einem Bande unter dem Titel: „Neue Beiträge zur Frage 
des mathematischen und physikalischen Unterrichts an den höheren Schulen" demnächst gesammelt 
erscheinen, der außerdem noch Teile der Kursusvorlesungen von Dr. J. Stark über moderne Strom- 
und Spannungsmesser und von Prof. 0. Behrendsen über einige den Unterricht in der Physik und 
Chemie an höheren Schulen betreffende Fragen enthalten wird. 

Außerdem trug Prof. 0. Behrendsen (4 Std.) vor über den Projektionsapparat und seine An- 
wendung beim Unterricht in der Optik. Er bespricht und demonstriert die Konstruktion einfacher für 
den Unterricht geeigneter Projektionsapparate, ihre optischen Einrichtungen und die zweckmäßigste 
Beleuchtungsart. Dann gibt er als Beispiele für die Verwendung des Projektionsapparates im Unter- 
richt eine objektive Darstellung der verschiedenen Fehler positiver Linseo, die Umkehrung der Natrium- 
linie, das Wärmespektrum (mit Benutzung einer Rubensschen Thermosäulc und eines Schirmes aus Sidot- 
blende, durch den die ultraroten Teile des Spektrums sichtbar gemacht werden können) und die wich- 
tigsten Erscheinungen der Polarisation und Doppelbrechung, die noch durch Modelle erläutert werden. 

Prof. Simon behandelte (2 Std.) elektrische Schwingungen und drahtlose Telegraphie in ähn- 
lichem Umfange wie in dem Ferienkursus 1902 (vergl. d. Z. XV 389), indem er noch die neuesten 
wissenschaftlichen und technischen Resultate berücksichtigte und vielfach neue Demonstrationsmethoden 
benutzte. 

Dann trug derselbe (2 Std.) über Strahlen gesetze und Beleuchtungstechnik vor. Die Lumi- 
neszenzstrahlung z. B. bei der Hewitt- oder der Ebertschen Lampe hat einen größeren Nutzeffekt 
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nitteilunii^eii ans Werkstätten. 

Thomsons Replenisher als Elektromotor. 

Angefertigt von der NederUndiche Initrnmentenfabriek (Dlrectenr Dr. N. O. yan Hnffel) in Utrecht. 

Der Replenisher von Thomson (Lord Kelvin) besteht bekanntlich aus zwei feston und zwei 
drehbaren Sektoren und vier kleinen Federn. Zwei dieser Federn sind an den festen Sektoren be- 
festigt, die zwei anderen sind miteinander verbunden auf das Fußstück des Apparates solcherweise 
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(bis zu 25 7o) A^s die Temperaturstrablimg, ist aber praktisch nur für besondere Zwecke za verwerten. 
Die Grundlage für eine Verbesserung der die Temperaturstrahlung benutzenden Beleuchtung bilden 
die Strahlungsgesetze. Diese, die für den absolQt schwarzen Körper von Kirchhoff, Boltzmann, 
W. Wien und Planck theoretisch abgeleitet sind und für deren experimentelle Bestätigung und Aus- 
dehnung auf „graue'' Körper die Messungsmethoden und Apparate demonstriert werden, ergeben, daß 
der Nutzeffekt um so größer wird, je höher die Temperatur ist, daß eine weitere Verbesserung aber 
noch möglich ist durch Benutzung der selektiven Strahlung. Als Beispiel werden benutzt die Bogen- 
lampe, die Nemst-, Bremer-, Osminmlampe und das Elektroljtbogeniicht. 

Dr. J. Stark las (4 Std.) über Spitzen-, Glimm- und Bogenstrom. Für den Mechanismus dieser 
Strömungen werden 3 Gesichtspunkte aufgestellt: 1. die lonenhjpothese, 2. der Konvektionsstrom, 
3. die Ionisierung durch lonenstoß. Nach ihnen wird das Zustandekommen der 3 genannten 
Strömungsarten, die Vorgfinge und der Spannungsabfall in den einzelnen Teilen des Stromes und 
die Elektrodenspannung erklärt. Wesentlich ist dabei der Unterschied zwischen selbständigen Strömen, 
die ihre Ionen sich selbst schaffen und deshalb eine untere Grenze der Spannung haben, und nn- 
selbständigen Strömen, bei denen die Ionisation eine andere Quelle hat z. B. Temperatursteigerung, 
ultraviolette, Röntgen- oder Becquerolstrahlen. Der Vortragende erläutert das durch zahlreiche Experi- 
mente, bei denen er auch auf die Natur der Röntgenstrahlen, die Gasspektra und die Funkenent- 
ladungen eingeht. Bei den Gasspektren zeigt er vor allem in einem an einer Hewitt-Lampe an- 
gesetzten Rohr mit besonderen Elektroden die Glimmentladung mit Schichtung im Quecksilberdampf, 
die das bis jetzt nur wenig sicher beobachtete Bandenspektrum des Quecksilberdampfes zeigt. 

Prof. Wie eher t sprach (4 Std.) über Neueres aus der Meteorologie. Er gab einen Überblick 
über die neueren Anschauungen, die Methoden und Resultate der Beobachtungen über atmosphärische 
Strömungen, die Wolken, ihre Formen und ihre Höhe, Cjklone, Passate, die periodischen Phänomene 
und die Wetterprognose. 

An den Nachmittagen, die frei von Vorlesungen waren, waren den Teilnehmern die Universitäts- 
institute zur Besichtigung und zur Ausführung von Versuchen und anderen Arbeiten geöffnet. 

Götting. 

Ferienkars an der Uniyorsltftt Wttrzbarg im Jali 1904. 

In der Zeit vom 15. Juli bis 21. Juli fand an der Universität Würzburg ein Ferienkurs für 
Lehrer der Mathematik und Physik an den humanistischen und technischen Mittelschulen Bayerns 
statt, wozu sich über 50 Teilnehmer eingefunden hatten. 

Folgende Vorlesungen wurden abgehalten: Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Pjiym: Über die 
Riemannsche Theorie der Funktionen einer komplexen Veränderlichen. — Herr Prof. Dr. Rost: Über 
die verschiedenen Methoden zur Begründung der Nicht- Euklidischen Geometrie. — Herr Prof. J 

Dr. Wien: Über Spektren und über Wechselströme; Besichtigung des physikalischen Instituts. — 
Herr Prof. Dr. Cantou: Über die Theorie der Verbrennungsmotoren. — Herr Prof Dr. Krau^: Über 
die Einführung fremder Pflanzen in Europa mit Demonstrationen im botanischen Garten. — Herr 
Prof. Dr. Büvbiu: Über die Methoden zur mikroskopischen Demonstration kleiner lebender Tiere. — 
Herr Prof. Dr. Beckenkamp: Über die Geologie des Rheintales; Vorführung von Dünnschliffen; 
Besichtigung des mineralogischen und paläontologischen Instituts. — Herr Prof. Dr. Mbdicus: Über 
Zementfabrikation. — Herr Prof. Dr. Tafkl und Herr Prof. Dr. Mancuot: Über die Erzeugung hoher 
Temperaturen mit Demonstrationen; Besichtigung des chemischen Instituts. — Herr Prof. Dr. Rbgel: 
Über Südpolarforschung. 

Am Samstag, den 16. Juli fand unter Führung des Herrn Prof. Dr. Meoicus ein Ausflug nach 
Karlstadt a. M. zur Besichtigung des dortigen bekannten Zementwerkes statt, und am 20. Juli vereinigte 
eine improvisierte Abschiedsfeier die Herrn Dozenten und Teilnehmer an dem Ferienkurs zu anregendem 
Gedankenaustausch. Adand, 



ftufgeaotzt, daß sie neben dau feeten Sektoren stehen. In der Figur sind der feate und der beweg- 
liche Teil getrennt Toneiuander dargestellt. Die zwei drehbaren Selitoren Bind an einem EboniC- 
Querstfick befestigt, das mit einer vertikalen drehbaren Achse verbunden ist, und steheu nicht genau 
kreisförmig, sondern die vertikalen Ränder sind ein wenig einwSrts gebogen, eodaß die drehbaren 
Sektoren bei der Umdrehung <iie Federn bloß mit des Spitzen berühren. 

Die drehbaren Sektoren eiDpfangcn nun jedesmal in dem Augenblick, wo sie durch das ebe 
Sjstem von Federn verbunden sind, durch Induktion eine Ladung von den festen Sektoren, welche 
man sieb vom Anfang auf ein sehr niedriges PotentJat geladen denkt. Dreht man dann diese Sektoren 
weiter, so teilen sie den festen Sektoren ihre Ladung mit und steigern also deren PotentiaL Dreht 
man den Replenisher in entgegengesetzter Kiuhtung, so verringert man allmählich das Potential der 
festen Sektoren, 

Ich habe nun dieses kleine Instrument so genau konstruiert, daß, wenn man die vier Federn 
so weit zuruckbiegt, daß sie die Sektoren bei deren drehender Bewegung gerade nicht berühren, und 
man die Pole einer kleinen Influenzmaschine mit den festen Sektoren verbindet, die Achse mit den 
drehbaren Sektoren in Bewegung kommt und sich bald mit einer Geschwindigkeit von 15 Um- 
drehungen per Sekunde dreht, bei einer Potentialdifferenz von 15000 Volt an den Polen der Influenz- 
maschine. Die Federn sind mittels kleiner Stellschrauben (,S) regulierbar eingerichtet, sodaß sie, wenn 
der Replenisher als Motor laufen soll, gerade soviel als nötig zurückgestellt werden können. 



Da alle Teile des Instruments mit großer Sorgfalt isoliert sind, dürfte der Replenisher Mn 
willkommenes Instrument für den Unterriclit sein, nicht nur als Motor, in welcher neuen Funktion 
er sehr an Wert gewonnen bat, sondern auch als eine sehr einfache Demonstrations- Influenzmaschine 
und als gleichmäßiger Vorialor von bestimmten Ladungen. 

Dus Instrament wird geliefert von der Niederländischen Instrumenten fabrik in Utrecht für M 45. 

Utrecht, Mflra 1904. Dr. N. 0. van Huffei. 

Beitrage zur Eiperlmentalptajslk. Unter diesem Titel hat die Firma W. J. Bohrbeeks 
NU!llfolg«r in Wien (l, Kärntner Str. 69) eine eingehende Beschreibung neuerer, nach Entwürfen von 
Prof. Hans Hartl ausgeführter physikalischer Unterrichtsapparate herausgegeben. Die Schrift um- 
faßt 89 Seiten und ist mit 1 Tafel und 86 in den Text gesetzten Abbildungen versehen. Die Apparate 
sind zum großen Teil schon einzeln in Zeitschriften bekannt gemacht worden, außer dieser Zeitschrift 
namentlich auch in den Vierteljahresberichten des Wiener Vereine z. F. d. phjs. u. ehem. Unterrichts, 
in der „Mittelschule" und der Zeitschrift für das Heal Schulwesen. Der größere Teil der beschriebenen 
Apparate gebort der Mechanik an, dazu kommt die opÜEcbe Scheibe mit den Nebenapparaten, der 
Apparat für krummlinigen Strahlen gang, ein Rezipient für Glubversnche im luftleeren und lufterfüllten 
Raum, ein Stromwender und neue „Batteriewihler" (Pachytrope), ein Demonatrationsschaltbrett für 
Versuche mit verzweigten Leitungen, ein Modell der Wheatstoneschen Brücke. Die Apparate sind 
vom Erfinder wiederholt in öffentlichen Vorträgen, u. a. am Wiener Mittelschultag 1903, unter großem 
Beifall vorgeführt worden. 
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KorrespondeiiB» 

Enridemnir* Herr B. von GzUDNOCHOwaKi nennt in seinen Bemerkangen {Heft 4. S. 222}^ 
betreffend meine Mitteilung über das Spektrum der Bremerkohlen, gar nicht das Orange, and 
hat es auch in seiner Zeichnung des auf einem Glasschirm erhaltenen Projektionsbildes nicht an- 
gedeutet. In meinem Fall war diese Farbe immer als ein sehr helles Band neben zwei roten in der 
Projektion deutlich zu sehen; das Wort „Linie^ in meiner Mitteilung hätte ich allerdin^ in .Linien- 
gruppe** umgebessert, falls ich eine Druckprobe davon erhalten hätte. Ich vermute, daß die Kohlen, 
weiche ich benutzte, nicht von derselben Zusammensetzung sind, als Herrn B. von C. anwandte, ob- 
gleich ein sehr intensiv gelb geerbtes Licht sich zeigte. Im Spektroskop beobachtete ich trotzdem 
nur ein mattes, schmales, gelbes Band zwischen orange und hellgrünen Streifen, sehr deutlich aber 
auch Bänder im Blau und Violett Ich habe dies als einen Demonstrationsversach empfehlen wollen 
dafür, daß eine Lichtquelle eine bestimmte Farbe sehr stark besitzen kann, obwohl die entsprechenden 
Strahlen nur in sehr sparsamer Menge im Projektionsspektrum vorhanden sind. 

Etwas Ähnliches kommt auch beim Quecksilbervakuumlicht vor, das einen hellweißen Eindruck 
macht, (bleich, bläulich grün, nach von Recklingshausen) und doch keine roten Strahlen enthält 
Warum in diesen Fällen von einem Mischungseffekt nicht die Rede sein darf, wodurch doch der 
Gesamteindruck der farbigen Strahlen im Auge schließlich entstehen muß, ist mir nicht verständlicL 

L. Bleekrode im Haag. 

Entgeg^noiig von H. Kuhfahl. Hydrostatischer oder hydrodynamischer Auftrieb? 

Herr G. HBisiRiCH beanstandet auf Seite 221 dieses Jahrganges einen Versuch über den hydro- 
statischen Auftrieb, den ich Seite 32 desselben Jahrganges angegeben habe. Er sagt „würde der 
Trichter durch den Auftrieb des ruhenden Wassers gehoben, so müßte der den Trichter schließende 
Finger einen Druck nach oben spüren, was nicht der Fall ist. Erst wenn das Wasser aus dem TndäUx 
ausströmen kann, wird er gehoben; wir haben es hiermit hydrodynamischem Auftrieb zutun'. 

Zunächst verwechselt Herr Heinrich die Vorbereitung des Versuches — das Aufsaugen des 
Wassers und das Verschließen der oberen Öffnung — mit dem eigentlichen Versuche. Daß ein 
Auftrieb vorhanden ist, gibt ja Herr Heinrich zu; er beachtet aber nicht, daß der Luftdruck im 
Innern um den Druck der ganzen Steighöhe des Wassers vermindert ist, und daß der äußere Über- 
druck auf dem Trichter lastet. Der Auftrieb des Wassers im Innern erreicht nicht diese Große, weil 
für jeden Punkt der Innenwand die wirksame Druckhöhe geringer ist als die ganze Niveandifferenz 
des Wassers innen und außen. Sobald aber die Röhre oben geöffnet wird, gleicht sich der innere 
und der äußere Luftdruck aus, der Auftrieb tritt allein in Wirksamkeit und hebt den Trichter. Das 
Ausfließen ist erst die Folge, nicht die Ursache des Auftriebes. 

Um noch deutlicher zu werden, wollen wir den Versuch etwas abändern. Man nehme einen 
Trichter mit möglichst ebenem Rande und eine Schale mit ebenem Boden und lege auf diesen Boden 
eine Gummiplatte, die größer ist als der Rand des Trichters; dann verfahre man ganz so wie bei 
dem angefochtenen Versuche. Man lockere aber nur den oberen Verschluß, sodaß die äußere Luft 
eindringen kann, ohne daß der Finger entfernt wird; dann wird man sofort den Druck des Trichters 
nach oben spüren und einige Kraft anwenden müssen, um das Anheben des Trichters und das Aas- 
fließen des Wassers unter dem unteren Trichterrande zu verhindern. Hier kann wohl niemand 
den hydrostatischen Auftrieb leugnen, denn das Wasser fließt ja gar nicht. Und liegen die 
hydrostatischen Verhältnisse hier nicht g^nau so wie bei dem angefochtenen Versuche in dem Momente, 
in dem der Finger von der oberen Öffnung entfernt wird? 

Herr Heinrich hat die Änderung des Luftdrucks nicht in Betracht gezogen. Wer daran 
Anstoß nimmt, kann dieselbe leicht vermeiden. Man drückt den leeren Trichter gegen die Gummi- 
platte und füllt ihn von oben mit Wasser, ohne überhaupt die obere Öffnung beim Versuche xu 
schließen. Die Wirkung bleibt dieselbe wie vorher. Nebenbei bemerkt war es diese Form des Ver- 
suches, von der ich seiner Zeit ausgegangen bin. Ich meine, jetzt muß jeder überzeugt sein, daß hier 
ganz allein die Wirkung des hydrostatischen Auftriebes vorliegt. Was aber Herr Heinrich 
unter hydrodynamischem Auftrieb verstanden wissen will, das ist mir völlig unklar. 
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Das Kräftepaar. 

Von 
Prof. E. OrimBebl in Hamburg. 
Das Kräflepaar gehört zu denjenigen physikalJBcben Begriffen, die im Unterricht 
Lehrer nnd Schüler in gleichem Haße nobefriedigt lasBcn, weil man keine Möglichkeit 
hat, diesen Begriff so zu veranschaulichen, daß dem Schüler der physikalische Inhalt 
der matbemati sehen Abstraktionen znm geistigen Kigentnm wird. Ich glaube, daß 
der Grand fflr diese unangenehme Tatsache darin liegt, daß man von einer Drehung 
eines Körpers (oder wie es vielfach, wenn auch möglichst nnpbysikalisch, genannt 
wird, eines Punktsystems) spricht, ohne zu sagen oder sagen zu können, um welche 
Achse (fälschlich oft Drehpunkt genannt) sich der Körper dreht Es bleibt dem 
Schüler unbegreiflich, daß die Wirkung des Kräfte- 
paars von der Lage einer Achse oder daß die Lage 
der Achse von der Verlegung des Kräftepaares un- 
abbängig ist, da sieb bei einer Drehung eines frei 
beweglichen Körpers immer eine ganz bestimmte 
Achse herausbilden wird, die nicht bald hier, bald 
dort liegen kann. 

Man kann alle diese Schwierigkelten vermei- 
den, wenn man bei der Behandlung des au einem 
Körper wirkenden Kräftepaares zuerst eine ganz 
bestimmte Achse annimmt, die senkrecht zur Ebene 
des Kräftepaares liegt, und nun nachweist, daß das 
dem Kräftepaare äquivalente Drehungsmoment un- 
abhängig ist von der Lage des Kräftepaares in der 
Ebene. Es ist bei der Behandlung des Krtlftepaares 
empfehlenswert, erst die Bewegung eines zwang* 
läutig bewegten Körpers zu betrachten und erst 
dann zu untersuchen, unter welchen Umständen y,g ,, 

man den Zwang aufgeben kann. 

Es möge (Fig. 1) die schraffierte Fläche einen Körper darstellen, welcher um 
die Achse A drehbar ist. In den Punkten B und C mögen zwei gleich große Kräfte K 
wirken, von denen die im Sinne der wachsenden Winkel im Punkte C angreifende 
Kraft positiv, die andere in B angreifende negativ gerechnet werden möge. Man 
kann nun den Angriffspunkt jeder einzelnen Kraft auf der Angriffslinie (der Kraft- 
richtung) beliebig verlegen. Fällt man daher von A aus auf die Angriffslinien das 
Lot ADE, bei dem AD = a, DE=t gesetzt werden möge, so kann man die Drehnngs- 
momente der beiden Kräfte einzeln ausrechnen tind zur Berechnung ihrer Gesamt- 
wirkung addieren. Das Gesamtmoment sei M. Dann ist Af = Ä" (a + r) — Ka — Kr. 
u. XVII. 41 
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Hieraus folgt, daß das Gesamtmoment nur von der Größe der Kräfte und dein senk- 
rechten Abstände ihrer AngrifiPslinien abhängt, daß es dagegen von a, dem Ab- 
stände der Achse von einer der AngrifiPslinien, unabhängig ist. Läßt man demnach 
zwei Kräfte 4- K' und — K\ deren Angriffslinien den Abstand r' haben, auf denselben 
Körper wirken, so ist das Gesamtmoment dieser beiden Kräfte K'r' genau so gro&^ 
wie -Kr, wenn sowohl K=K\ als auch r = r* ist, unabhängig davon, ob nun die 
Achse von der Angriffslinie der einen Kraft den von a verschiedenen Abstand b hat. 
Behält man bei dieser Ableitung die Achse Ä vorläufig fest bei [sie möge 
durch die Art der Lagerung des Körpers bestimmt, also z. B. geradezu als feste 
Achse, wie die Achse eines Rades ausgebildet sein], so hat der BegrifiP des Kräfte- 
paares für die Schüler durchaus nichts Absonderliches, ebensowenig, wie die Unab- 
hängigkeit des Momentes von der Lage des Paares, denn der Schüler wird anf die 
Frage nach der Veränderung der einzelnen Momente leicht antworten, daß Jedes 
einzelne Moment bei Verlegung des Kräftepaares, z. B. um die Strecke x senkrecht 
zu A, um denselben Betrag Kx zunehmen (oder abnehmen) wird, daß also das 
Gesamtmoment deshalb, weil das eine Mal Kx positiv, das andere Mal neg^ativ zu 
rechnen ist, unverändert bleibt. 
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Flg. S. 

Trotzdem erschien es mir wünschenswert, diese Unabhängigkeit auch physi- 
kalisch demonstrieren zu können. Einer Anregung von Herrn Keferstein folgend, 
mit dem ich mich über diese BegriflFe oft unterhalten habe, habe ich das Segnersche 
Wasserrad zur Konstruktion des folgenden Apparates benutzt. Herr Keferstein 
machte mich zuerst darauf aufmerksam, daß im Segnerschen Wasserrade die Drehkräfte 
trotz der Drehung des Körpers immer dieselbe Richtung zum Körper beibehielten, 
während bei der Herstellung von Drehkräften durch Schnüre, die über eine Rolle 
geführt und belastet "w^erden, bei jeder Drehung des Körpers sich sofort der Arm der 
Drehkraft, also auch das Drehmoment ändert. 

Es handelte sich aber noch darum, das Segnersche Wasserrad so umzubauen, 
daß erstens eine Veränderung des Kräftepaares nach Lage und Größe möglich war, 
und daß man zweitens die Größe des Drehungsmomentes messen konnte. Die Ver- 
änderung des Kräftepaares ist dadurch ermöglicht, daß der untere Querarm des 
Segnerschen Wasserrades mit einer größeren Anzahl einzelner Bohrungen von 
möglichst genau gleicher Größe versehen wurde, die man nach Belieben öfifnen und 
schließen kann. Fig. 2 zeigt das untere Querrohr im Grundriß. Es befinden sich 
auf jedem Arm des Querrohres beiderseits je 3 Bohrungen, von denen jede den 
Durchmesser von 1 mm hat. Die Bohrungen stehen sich paarweise genau gegenüber, 
und jedes Paar hat von dem nächsten den Abstand 5 cm. Über jeden der Arme 
sind 3 Hülsen geschoben, die das Rohr eng umschließen aber doch drehbar sind. 
Jede Hülse hat gerade an der Stelle, wo sich die Bohrungen befinden, ein Loch von 
ca. 3 mm Durchmesser. Wenn die Hülsen so gedreht sind, daß sich die Löcher 
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oben befloden, bo siad alle Bohrungen des WasserradeB gescbloEBen, und es äießt, 
abgesehen von einigen Tropfen, die sich durchdrängen, kein Wasser aus. Wenn 
man aber die Hülsen eo dreht, daß sich die LOcher gerade über den Bohrnngen be- 
finden, so kann dort das Wasser ausfließen. In Fig. 2 ist dieses für die zwei ersten 
Bohrangen von links angedentet. Das ausströmende Wasser 61*2 eugt also durch 
Rückwirkung ein linksdrebeudes Kräftepaar mit dem Arme 5 cm. Die Größe der 
beiden Kräfie läßt sieb ans der Druckböbe des Wassers and der Höhe der Ausfluß- 
öfitung berechnen, gibt aber, wie gleich bemerkt werden mag, ein Resultat, das 
nicht besonders gut mit dem aus der Torsion des Aufhängedrahtes zu bestimmenden 
Drehmomente übereinstimmt. Offenbar treten hier infolge der dynamischen Wirkungen 
des aasfließenden Wassers oder 
auch infolge der Reibung an 
der engen Öffnung größere Stö- 
rungen auf. Doch schadet das 
für den hier vorliegenden Zweck 
des Versuchs nichts. Nennt man 
das so hergestellte Kräftepaai' 
„eins", indem man die Größe 
der Kräfte „eins" und auch den 
Arm „eins" setzt, so kann man 
durch andere Wahl der Ansströ- 
mungsöStanngen dieses Kräfte- 
paar „eins" auf 5 verschiedene 
Arten sowohl rechts- als links- 
drebend erzengen. 

Fig. 3 ist eine Abbildung 
des ganzen Apparates. Das 
Dmckgetaß des Wasserrades ist 
ans Glas hergestellt und in der 
Uitte mit einer sichtbaren Harke 
versehen, um leicht den Zufluß 
so zu regeln, daß man stets die- 
selbe Druckhöhe behält. Durch 
die Mitte des Drackgefäßes gebt 
die Auf hängungsaehse , die auf 
dem Boden des Drackgefäßes 
durch einen Bügel befestigt ist, 

damit das Wasser ungehindert fi,. s. 

in das Druckrohr fließen kann. 

Das obere Ende der Äufhängeachse ist zu einer Klemme umgestaltet, in welche ein 
Messingdraht von 0,4 mm Darchmeeser und ungefähr 40 cm Länge eingespannt ist. 
Das andere Ende des Messingdrahtes ist in einer Klemme befestigt, die an einem 
horizontalen Querarm eines schweren Statives angebracht ist. An dasselbe Stativ ist 
das Wasserzuleitnngsrohr angeschraubt, das unten in eine Schlauchtülle endet und 
oben so gebogen ist, daß das Wasser, das durch einen Schlauch zugeführt wird, in 
das Druckgefäß einfließt. Unterhalb des Segnerschen Wasserrades ist ein kreisrundes 
Gefäß aus Zinkblech mit breitem Rande aufgestellt. Ein Ausflußstulzen leitet durch 
einen Schlauch das verbrauchte Wasser ab. Der breite Rand des Auffangegefäßes 
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ist mit einer von 5 zu 5^ gehenden Kreisteilang versehen, an der man die Drehung 
des Wasserrades ablesen kann. 

Wenn man nnn Wasser zuströmen läßt und durch öffnen zweier Bohrungen, 
wie in Fig. 2 angedeutet, das Kräftepaar „eins" erzeugt, so wird der Apparat gedreht, 
aber die Torsion des Aufhängedrahtes verhindert eine fortgesetzte Drehung. Bei 
dem der Beschreibung zugrundegelegten Apparat wurde der drehbare Teil des 
Apparates um 60° aus der Nullage gedreht. Wendet man einen kürzeren oder 
dickeren Aufhängedraht an, so ist die Drehung geringer, während ein längerer oder 
dünnerer Draht eine größere Torsion zuläßt. Es ist nun sehr bequem, durch Drehen 
der Hülsen auf dem unteren Querrohr ein anderes Kräftepaar mit diesem zu ver- 
gleichen. Man kann, wie schon erwähnt, das Kräfcepaar „eins" auf zweimal 5 ver- 
schiedene Weise erzeugen und erhält jedesmal dieselbe Torsion unabhängig von der 
Lage des Kräftepaares. Man kann auch gleichzeitig mehrere Kräftepaare von der 
Größe „eins" wirken lassen und zeigen, daß ihre gemeinsame Wirkung durch die 
Summe der Einzelwirkungen bedingt ist. Man kann zeigen, daß zwei Kräftepaare 
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t 
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von der Größe „eins" ersetzt werden durch ein 



n 



Kräftepaar von der doppelten Armlänge nach 
dem Schennt der Figur 4, indem sich einfach 
J die beiden in demselben Punkte wirkenden ent- 

gegengesetzt gleichen Kräfte gegenseitig auf- 
heben. So liefert der Apparat eine einfache 
Demonstration der Unabhängigkeit der Wirkung 



""-/IQ —-^ 

,,, , des Kräftepaares von seiner Lage zur Drehungs- 

achse des Körpers, doch gibt er natürlich keine 

Antwort auf die Frage nach der Lage der Achse, da bei dem Apparat die Achse des 

drehbaren Körpers vollkommen durch seine Aufhängung bedingt ist. 

Die Beantwortung auf die Frage nach der Lage der Drehungsachse eines frei 
beweglichen Körpers konnte nur ein Körper liefern, der wirklich (innerhalb einer 
Ebene) frei beweglich war, derselbe durfte auch durch die Anbringung der Dreh- 
kräfte keinerlei zwangläufige Bewegung erfahren. Nach vielen vergeblichen Ver- 
suchen glaube ich, durch den folgenden Apparat auch diese Frage experimentell 
gelöst zu haben. Ich gestehe allerdings gern, daß mir bisher noch kein Apparat 
soviele Schwierigkeiten bereitet hat, wie dieser, und daß auch, nachdem die Idee zu 
dem Apparate fertig vorlag, die Ausführung in allen einzelnen Kleinigkeiten noch 
manche Geduldsarbeit erforderte. 

Der erste Versuch, einen freibeweglichen Körper herzustellen, bestand darin, 
einen Körper auf Wasser schwimmen zu lassen. Trotzdem ich als Wassergefäß ein 
solches von fast 2 qm Oberfläche verwandte, verhinderte die auftretende Kapillar- 
wirkung jeden Erfolg. Ein schwimmendes Brett frei in der Mitte zu halten, war 
einfach unmöglich. Auch eine weitere Vergrößerung des Wasserbeckens schien keine 
Aussicht auf Erfolg zu liefern, wenn man nicht zu solchen Dimensionen übergehen 
wollte, die praktisch unbrauchbar waren. Ich ging nun dazu über, ein Brett auf 
Stahlkugeln, wie sie in den Lagern der Fahrräder verwandt sind, zu legen. In der 
Tat war dieser Gedanke praktisch ausführbar. Auf eine horizontale Marmorplatte 
wurden die Stahlkugeln verteilt und dann das Brett darauf gelegt. Die Marmorplatte 
erwies sich aber zu unhandlich. Eine Spiegelglasplatte versprach besseren Erfolg, 
aber nun war es kaum möglich, die Platte so wagerecht zu lagern, daß nicht die 
Kugeln von selbst herunterrollten. Endlich überzog ich die Spiegelglasplatte mit 
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Fig. 5. 



feinem Billardtuch, um eine geringe nach allen Richtungen gleiche Reibung zu er- 
zeugen, und umgab sie mit einem Messingrand, der hoch genug war, das Abrollen 
der Kugeln zu hindern, aber nicht so hoch wie die Kugeln selbst, sodaß ein auf die 
Kugeln gelegtes Brett nicht durch den Rand 
an der Bewegung gehindert wird. So erhielt 

ich einen allseitig ohne Zwang in der £bene ^^ ^^^ 

ftreibeweglichen Körper. Die zweite Schwie- ^M^^^ «^^^ 

rigkeit war, ein Kräftepaar ohne Einführung !■ ^^^ 

eines Zwanges auf den Körper an beliebigen 
Stellen einwirken zu lassen. Auch dieses ist 
mir nach vielen Mühen gelungen. Ich benutze hier die Rückwirkung einer kleinen, nach 
der Form eines Kräftepaares gestalteten Kanone, die dann, geladen und in der Mitte 
entztlndet, zwei Geschosse von gleicher Masse an verschiedenen Stellen nach entgegen- 
gesetzter Richtung abfeuert. Fig. 5 gibt eine Abbildung der Kanone in ihrer endgültigen 
Gestalt. Sie besteht aus einem starkwandigen Messingrohr, das an seinen beiden 
Enden in quadratische Messingklötze eingeschraubt und hart eingelötet ist. Recht- 
winklig zur Rohrachse sind zwei andere Messingrohre in diese Messingklötze in 
entgegengesetzter Richtung hart eingelötet, in welche die Geschosse hineinpassen. 
In der Mitte des achsialen Rohres ist die Zündöffnung herausschraubbar angebracht. 
Die Bohrung des achsialen Rohres ist durch die Messingklötze durchgeführt und 
hier wieder durch zwei gut passende Schrauben mit Rändelkopf geschlossen. An 
der Unterseite der Messingklötze sind zwei spitze Stahlstifte eingeschraubt, mittels 
deren die Kanone durch einfachen festen Druck an irgend einer Stelle eines Brettes 
befestigt werden kann. Der in Fig. 5 rechts neben der Kanone liegende zylindrische 
Messingkörper mit Stahlspitze hat genau das gleiche Gewicht (Masse) wie die Kanone. 




Fig. 6. 



In Fig. 6 sind die Geschosse zu der Kanone abgebildet; es sind zylindrische 
Messingkörper von ungefähr 150 g Gewicht, die mit ihrem Ansätze genau in die 
Geschützrohre der Kanone passen. Die Geschosse sind mittels eines in die Geschosse 
geschraubten Hakens an starken Hanfschnüren aufgehängt und zwar so, daß beim Ab- 
schießen der Kanone nur ihre Masse, nicht aber ihr Gewicht in Wirksamkeit tritt. Der 
Grund für die abgebildete besondere Art der Aufhängung wird noch erklärt werden. 

Fig. 7 zeigt den vollständigen Apparat. Man sieht hier, von einem Messing- 
rahmen umgeben, die mit Billardtuch überzogene 100 x 40 cm große Spiegelglasplatte 
und auf derselben ein ganzes Groß kleiner Fahrradstahlkugeln gleichmäßig verteilt. 
In ungefähr der Mitte der Unterlage ruht auf den Stahlkugeln ein 20 x 25 cm großes 
Brett, auf dessen Unterseite eine nicht überzogene Spiegelglasplatte aufgekittet ist. 
In die Mitte des Brettes ist ein kleiner Haken eingeschraubt, an dem man das ganze 
Brett aufhängen kann, um die Lage des Schwerpunktes (Massenmittelpunktes) nach- 
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zuweisen. Auf der linken Seite des Brettes stehl die Eräftepaar-Eanone zom Ab- 
fenera bereit. Auf der rechten Seite des Brettes steht der mit der Kanone gleich 
schwere Hessingkörper, der dazu dient, den Massenmittelpunkt wieder in die Hitte 
des Brettes zu legen. Die Geschosse sind in die Kanone eingeladen. Man erkennt 
aus der Figur einen Grund far die eigentümliche Knickung des ans Gasrohren zn- 
sammengescbraubten Aufhangestatives; nämlich den, die Aufbftngeschnüre senkrecht 
hängen zu lassen. Die Aufhängeschnüre sind durch kleine Löcher in den Gasrohrarm 
geführt tind laufen dann innerhalb der Gasrohre bis zu ihren Öffnungen an den 
Enden. Hier sind die Schnüre durch eingesetzte Korken mit Reibung festgehalten. 
So gelingt es leicht, die Länge der Aufhängeschnüie so zu regeln, daß die Geschosse 
vollkommen ft'ei in den Geschützrohren hängen. Wird das Geschütz abgefeuert, so 
fliegen die beiden Geschosse heraus, die Kanone erfährt an beiden Geschützrobren 
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einen Rückstoß und erteilt so dem Brette, das in der Ebene vollkommen frei 
beweglich ist, eine durch ein Kräftepaar verursschte Drehung. Es ist nun ebenso 
einfach wie überraschend, daß die Drehungsachse unabhängig vou der Stellung der 
Kanone auf dem Brette immer durch den Massenmittelpunkt geht. Es dreht sich 
das Brett ohne translatorische Bewegung um seinen Massenmittelpunkt. 

Während wir die Drehung des Brettes beobachten, haben wir auf die Geschosse 
gamicht geachtet. Dieselben sind scheinbar verschwunden. Wir finden sie so, wie 
es Fig. 6 andeutet, oben an dem Stativ hitngen. Durch den Stoß sind sie vorwärts ge- 
flogen und haben selbständig ihre Schnüre um die oberen Stativstangen gewickelt 
und sich selbst aus dem Gesichtsfelde entfernt. Die Entfernung der Geschosse, die 
bei den Versuchen zuerst immer wieder zurückflogen und die schöne Bewegung des 
Brettes mit der Kanone störten, hat mir viele experimentelle Schwierigkeiten bereitet, 
bis ich auf diese so einfache Idee der Entfernung verfiel, die sich durchaus bewährt hat. 

Nachdem so die Wirkung eines Kräftepaares auf einen freibeweglichen Körper 
erfolgreich durch das Experiment untersucht war, lag es nahe, auch die Wirkung 
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einer Einzelkraft auf einea freibeweglichea Körper durch das Experiment zu prüfen. 
Hierzu brauchte ich nur eine einfache Kanone mit einem einzelnen Geschoß. Dieee 
Kanone ist in Fig. 8 allein und in Fig. 9 geladen und zum exzentrischem Stoß vor- 
bereitet auf dasselbe Brett auf derselbeu Stahltttigelunterlage aufgestellt abgebildet. 
Ea bedarf nur des kurzen Hinweises, daß, wenn die Richtung des 
Rückstoßes durch den Massenmittelputikt geht, eine rein translatorische 
Bewegung des Körpers resultiert, während beim exzentrischen Stoß, wie 
in Fig. 9, eine Doppelbewegung eintritt, nämlich erstens eine Drehbe- 
wegung um den Massenmittelpunkt und gleichzeitig eine translatorische 
Bewegung des Uassenmittelpnnktes selbst, doch gewinnt auch diese Tatsache an Ver- 
ständnis, wenn man sich nicht nur auf ihre Mitteilung beschränkt, sondern die physi- 
kalische Demonstration der mathematischen Ableitung als Begleiter gibt. — Einen 
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„Apparat zum Nachweis der Bewegung des Schwerpunktes, des Einflusses des Träg- 
heitsmomentes, sowie der durch eine Momentankraft erzeugten Bewegung" hat früher 
schon Prof. F. Neesen, Berlin, konstruiert. Siehe „Katalog Mathematischer Modelle, 
Apparate und Instrumente", herausgeg. v. d. Deutschen Mathematik er- Vereinigung 1892. 
In Fig. 10 sind noch einige kleine Hilfswcrkzeuge abgebildet, die die Be- 
nutzung der beiden Kanonen erleichtern, a und b sind zwei kleine Pulverraaße und 
zwar ist o zur Füllung der Kräftepaarkanonen, b zur Füllung der einfachen Kanone 
bestimmt. Es kommt nämlich sehr genau auf die Wahl der Pulvermenge an, damit 
der Versuch ohne Störung genau nach Vorschrift verläult, damit einerseits keinerlei 
Gefahr vorliegt, andererseits aber die erzeugte Drehung genügend groß ist. Auch 
würde bei zu schwacher Ladung das Geschoß nicht seine Aufhängung um das Gas- 
rohr wickeln, c ist der sowohl für die Reinigung wie für die Ladung zu benutzende 
Stopfer. Das dicke Ende paßt in das Geschützrohr, das lange dünne Ende in die 
lange Bohrung der Drehkanone. Es müssen die Geschütze nach jedem Schusse mit 
Wasser ausgewaschen werden, weil sonst eine Verschmutzung durch den Pulver- 
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schleim eintritt. Bei der Reinigung sind die Verschlußschrauben und das Z&ndloch 
herauszunehmen. Nach dem AussptUen mit Wasser trocknet man die Oescfailtze am 
besten durch Hindurchblasen von Luft, nachdem man die Geschütze ttber einem 
Bunsenbrenner schwach erwärmt hat. Der dünne Draht e dient zum Reinigen des 
herausgeschraubten Zündloches, d ist ein kleiner Stopfer, der beim Laden der 
Kräftepaarkanone bis an den Knopf von der einen Seite in das mittlere Rohr hinein- 
gesteckt wird, um zu bewirken, daß die Pulverladung gerade in der Mitte des Rohres 
liegt. / ist ein Eisendraht, dessen unteres Ende in der Bunsenflammc glühend ge- 
macht wird und zum Abfeuern der Kanonen gebraucht wird. 

Um einen Versuch mit der Kräftepaarkanone zu machen, schraubt man in die 
gereinigte und getrocknete Kanone das Zündloch ein, läßt aber die seitlichen Ver- 
schlußschrauben noch fort. In die eine verschraubbare Öffnung steckt man ein zu 
einer kleinen Kugel zusammengedrehtes Stückchen Seidenpapier von knapp 1 qcm 
Größe und schiebt den Stopfer d (Fig. 10) ein, dann füllt man von der andern Seite 
in das Rohr eine Füllung des Pulvermaßes a, führt eine kleine Seidenpapierkugel 
mittels des Stopfers c ein und verschließt darauf beide Rohrenden durch die Verschloß- [ 

schrauben. Nun wird die Kanone auf die gewählte Stelle 

des Brettes festgedrückt aufgesetzt, das Zündloch wird 

ade /* I ™^^ etwas Pulver versehen, das man noch mittels des 

jsf ^ O I Drahtes e etwas in die Zündröhre einschieben kann, um 

eine sichere Zündung zu bewirken und das Gegeng'e- 
wicht (Fig. 5 rechts) wird auf die entgegengesetzte Seite 
des Brettes gesetzt, wenn man den Massenmittelpunkt 
wieder in die Mitte des Brettes haben will, doch kann 
man auch durch andere Stellung des Gegengewichts eine 
Verschiebung des Massenmittelpunktes bewirken. Zum 
Zeichen, daß der Massenmittelpunkt wieder in der Mitte 
des Brettes liegt, kann man das Brett an dem kleinen 
Haken in der Mitte aufhängen und zeigen, daß das Brett 
^*ff- 10' nun wagerecht hängt. Jetzt legt man das mit der Kanone 

versehene Brett auf die Stahlkugeln der genau wage- 
recht liegenden Unterlage und führt die Geschosse in die Geschoßrohre ein. Man 
hat darauf zu achten, daß beim Schusse sich die Auf bängeschnüre in der richtigen 
Weise um das Gasrohr wickeln, damit der Aufhängefaden sich beim Aufwickeln 
verkürzt. Jetzt macht man den Draht / in der Bunsenflammc glühend und berührt 
mit dem glühenden Ende das Pulver auf der Pfanne. Der Erfolg des Versuches ist 
schon vorher beschrieben. 

In ähnlicher Weise wird die einfache Kanone (Fig. 8) behandelt, nur wird vor 
dem Füllen mit Pulver sowohl die Schraube mit dem Zündloch, wie die Verschluß- 
schraube eingesetzt. Zum Füllen mit Pulver dient der kleine Pulverlöffel b (Fig. 10), 
zum Feststopfen des vor das Pulver gestopften Papierkügelchens wird das dicke Ende 
von c (Fig. 10) benutzt. 1 

Die mathematische Ableitung dafür, daß bei Einwirkung eines Kräftepaares auf 
einen freibeweglichen Körper der Massenmittelpunkt die Achse bildet, ist elementar für 
den Fall durchführbar, daß die Masse des Körpers aus zwei isolierten, aber fest mit- 
einander verbundenen Massen besteht, deren Ausdehnung vernachlässigt werden kann. 

Es seien (Fig. 11) m^ und rwg zwei Massen, die durch eine widerstandsfähige 
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(d. h. elastische) Stange von der Länge a mit einander verbunden sind. Da für die 
durch ein Kräftepaar erzeugte Wirkung lediglich das Moment des Eräftepaares in 
Rechnung zu bringen ist, so können wir das Kräftepaar auf die Form K.a bringen, 
d. h., durch ein Kräftepaar ersetzen, das den Arm a hat, bei dem also die beiden Kräfte 
K^ und K^ unmittelbar an den Massen Wj und m, senkrecht zu der Achse a angreifen. 
Die beiden Kräfte K^^ und K^ erteilen den beiden Massen m^ und m, die Be- 
schleunigungen 7*1 und ^21 welche bezw. durch die Gleichungen K^^m^y^ und 
A"j = OTj y^ mit einander verbunden sind. Da nun aber die beiden Kräfte K^ und K^ 
zu einem Kräftepaar gehören, so sind sie gleich, also ist auch wijT'i = Wj^^. Es be- 
wegen sich die beiden Massen infolge der 
ihnen erteilten Beschleunigungen in entgegen- 
gesetzter Richtung, senkrecht zu a, in dem 
Zeitelement äx um die Strecken s^^^l^y^ät^ 
und »3 ^= Ya Ta ^ ^*- ^^^ Folge hiervon ist, daß 
auch die einzelnen Teile der festen (elasti- 
schen) Verbindung eine Ortsveränderung er- 
fahren, teils in der Richtung von ^i, teils in 
der Richtung von s^ mit Ausnahme eines 
Punktes i/, dessen Lage aus der Ähnlichkeit 
der beiden links und rechts von M liegenden 
Dreiecke berechnet werden kann. Nennt man 
die beiden durch M auf a gebildeten Ab- 
schnitte .T, und Tg, so folgt x^ : .fg = «j : /fg, oder durch Einsetzen der Werte von «j und «j 
Xj : o'j = Yj ^, J «9 : Yg ^g J /3, d.h. .r, :x^ = y^: y^. Multipliziert man nun noch die beiden 
Vorderglieder der Proportion mit Wj, die beiden Hinterglieder mit wig, so ergibt sich 
weiter m^x^im^x2 = m^ y^ im^y^. Da wij ;^i = wig ^g ist, so folgt für die Bestimmung 
der Lage des Punktes M die Gleichung miXi = rwg^g. Diese Gleichung ist aber nichts 
anderes als die Bestimmungsgleichung für den Massenmittelpunkt, der man gewöhnlich 
die Form gibt x^: x^ = m^:m^. ,Als Resultat ergibt sich, daß bei Einwirkung eines 
Kräftepaares auf zwei miteinander fest verbundene Massen während des Zeit- 
elements dt nur der Massenmittelpunkt der beiden Massen keine Bewegung erfährt. 
Daß bei fortgesetzter Wirkung des Kräftepaares infolge der festen (elastischen) Ver- 
bindung der ursprüngliche Abstand a der beiden Massen Wj und m^ stets wieder- 
hergestellt wird, ohne daß der Massenmittelpunkt eine Ortsveränderung erfährt, folgt 
daraus, daß die elastische Verbindung elastische Kräfte hervorruft, die infolge des 
Prinzips der gleichen Aktion und Reaktion gleich groß sind, sodaß auch für diese 
Kräfte, die in der Richtung der Verbindung wirken, die Beschleunigungen fi und y\ 
derselben Gleichung ^Wi^^'i = »Wa^'a genügen müssen. Diese Gleichung bestimmt eben- 
falls den Massenmittelpunkt M der beiden bewegten Massen. 




Fig. 11. 



Ein neuer sehr einfacher Wellenapparat. 

Von 

Fred. J. BUlig, St. John's College, Toledo, Ohio, ü. S. A. 

Der in Fig. 1 abgebildete Apparat besteht aus einem Holzrahmen von 1,5 m x 0,5 m, 

der auf einem Stativ in senkrechter Stellung gehalten wird. Innerhalb des Rahmens 

sind leichte, elastische Drahtspulen in gleichen Abständen von einander kreuzweise 

gespannt. 3 Spulen laufen horizontal, 11 vertikal. An den so entstehenden Schnitt- 
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punkten sind kleine Bleikügelchen von 1 cm Durchmesser angebracht, die mit den 
Drahtspulen zu einem zusammenhängenden, elastischen System verbunden sind. 
Außerdem gehören zu dem Apparat noch zwei verstellbare Glocken auf Stativ, femer 
eine doppelte und zwei einfache Klemmleisten. 

Anwendung des Apparates. 

1. Veranschaulichung eines elastischen Mediums. Der Apparat stellt 
eine Schicht eines elastischen Stoffes dar. Die gleichschweren Bleikügelchen sind die 
Massenteilchen, die durch gleichstarke elastische Kräfte, hier durch die Spannungen 
der Drahtspulen zusammengehalten werden. Die elastischen Kräfte, welche in Wirk- 
lichkeit nach allen Seiten hin sich betätigen, sind im Apparat auf zwei senkrecht 
zu einander stehende Koordinaten reduziert (Parallelogramm der Kräfte!). Die Vor- 
richtung ist auch auf den freien Äther anwendbar, wenn wir uns diesen als homo- 
genes elastisches Medium nach Art fester elastischer Stoffe vorstellen; wenn auch 
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Flg. 1. 

Über die letzten Teilchen des Äthers nichts bekannt ist, so können wir doch den 
homogenen Stoff auf gewisse, gleichweit von einander abstehende Punkte reduziert 
denken, zwischen denen elastische Kräfte wirken. Ob und wie weit diese Vorstellung 
angesichts der neuesten Auffassung von der Lichtbewegung noch festzuhalten ist, 
bleibe dahingestellt. Jedenfalls ist auch nach Verlassen der älteren, rein elastischen 
Theorie die Analogie noch genügend, um die Lichterscheinungen am Apparate zu 
illustrieren. 

2. Wellenbewegung im allgemeinen. Die Welle entsteht dadurch, daß ein 
rhythmisch sich wiederholender Anstoß sich von einer Stelle aus durch ein elastisches 
Medium ausbreitet. Wir gehen nun zur Demonstration über — und bezeichnen zur 
schnelleren Orientierung (Fig. 2) die Horizontalreihen mit A,B,C; die Vertikalreihen 
mit 1, 2, 3, 4, etc. 

Wenn man ein Kügelchen mit der Hand aus seiner Ruhelage bringt, so fühlt 
man eine dem Zuge entgegenwirkende Kraft, läßt man nach, so kehrt der Körper 
wieder in seine Ruhelage zurück (Elastizität). Berührt man nun zu gleicher Zeit die 
Kügelchen A — 1 und -ß — 1, sodaß sie nicht schwingen können, bringt A — 1 aus der 
Ruhelage und läßt es plötzlich los, so schießt es über die Ruhelage hinaus, kehrt 
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wieder zurück, u. s. w.; es schwingt hin und her und zwar in gleichen Zeitabschnitten, 
wie es der Anschlag an die dahinter aufgestellte Glocke hörbar macht (Rhythmische 
Bewegung). 

Nachdem wir das etwa zitternde System beruhigt haben, zupfen wir nochmals 
das Kügelchen -4 — 1, aber diesmal ohne andere zu berühren. Die nunmehrige 
Schwingung pflanzt sich auf alle Nachbarteilchen fort (Welle!). 
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Fig. S. 

Nun wird gezeigt, daß dieselbe Schwingungsbewegung sich überträgt, und 
zwar mit Hilfe der Glocken. Man stellt zu beiden Enden des Rahmens (wie in Fig. 1) 
je eine Glocke so auf, daß sie anschlagen muß, wenn die 
Kügelchen senkrecht schwingen; aber nicht berührt werden, 
wenn die Schwingung wagerecht verläuft. Zu dem Zweck 
bringt man den Rand der Glocke nahe an die Kugel, jedoch 
etwas oberhalb derselben, sodaß er von der oberen Krümmung 
der Kugel etwa 3 mm absteht (Fig. 3). Schwingt nun die Kugel 
senkrecht, so schlägt sie beim Auffahren gegen die Glocke, 
schwingt sie aber wagerecht, so berührt sie dieselbe nicht. 

Zum Beweis nun, daß dieselbe Schwingungsart sich fortpflanzt, zupfe man die 
Kugel B — 1 senkrecht. Beide Glocken ertönen; wagerecht: kein Anschlag. Sollte 
beim zweiten Versuch doch eine Glocke ertönen, so ist das ein Zeichen, daß die 
erste Wellenbewegung noch nicht zur Ruhe gelangt ist. Das System muß vor jedem 
neuen Versuch absolut beruhigt sein. 

3. Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Dieselbe ist gleich in gleichen Medien. 
Man stellt die Glocken auf wie beim vorhergehenden Versuch, nämlich so, daß B—1 
und B — 11, wenn sie dieselbe Schwingung ausführen, anschlagen müssen. Nun zupft 
man B — 6. Beide Glocken ertönen zu gleicher Zeit; also gleiche Zeit für gleiche 
Distanzen. Nun zupft man nach einander B— 6, B — 4, u. s. w.; die Glocken ertönen 
nicht mehr zu gleicher Zeit, die Zwischenzeiten werden immer größer. Man wieder- 
holt den Versuch, indem man ganz schwache Schwingungen erzeugt; die Geschwindig- 
keit der Fortpflanzung ändert sich nicht mit der Amplitude der Schwingung. Bei 
diesem Versuch ist besonders darauf zu achten, daß der Abstand der Kugeln von den 
Glocken im richtigen Verhältnis zu der Schwingungsamplitude steht. Sind die Glocken 
zu nahe, so erhält man ein Gewirre von Anschlägen. Mit etwas Übung findet man 
leicht die Stellung, welche einen einmaligen Anschlag ergibt. 

Den Versuch kann man für verschiedene Medien abändern, indem man die 
Kugeln der einen Hälfte mit Wachskügelchen beschwert. 

4. Arten der Welle. Man zupft ein Kügelchen, etwa B—1, in der Richtung 
der Horizontalspirale. Die Bewegung pflanzt sich in der Schwingungsrichtung fort. 

42* 
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Wir haben eine Longitudinalwelle. Dann zupfe man das Kügelchen in der Richtang 
der senkrechten Spirale. Diesmal erhalten wir eine Welle, auf deren Richtung die 
Schwingung senkrecht steht: Transversal welle. Es ist dies aber nicht die einzige 
Art, in der sich eine Transversalwelle hervorrufen läßt. Wir können z. B. die 
Schwingung senkrecht zur Ebene des Rahmens erfolgen lassen, oder auch unter einem 
spitzen Winkel, vorausgesetzt, daß die Schwingung senkrecht zu den Horizontalspiralen 
verläuft. Folgerung: Longitudinal wellen lassen sich nur in einer Weise erzeugen, 
d. i. in der Richtung der Welle; Transversal wellen in beliebiger Zahl, da beliebig 
viele Senkrechte zur Fortpflanzungsrichtung möglich sind. 

Die Wasser- oder Gravitationswelle läßt sich auch ungefähr am Apparat veran- 
schaulichen, wenn man den Rahmen horizontal legt. Doch muß darauf hingewiesen 
werden, daß der Vorgang sich mehr in der äußeren Erscheinung als der Natur nach 
mit der Wasserwelle deckt. Es sollte jedoch dieser Versuch deshalb nicht ausgelassen 
werden, weil an ihm die Begriffe: Wellenberg und Wellental, sich schön illustrieren 
lassen. 

5. Reflexionen. Schon bei den frtLberen Versuchen fiel es auf, daß die 
Wellenbewegung, am Rahmen angekommen, nicht aufhört zu existieren, sondern in 
sich zurückkehrt. Wir beobachten nun, daß es dieselbe Wellenbewegung ist, und 
daß sie hin- und zurückfährt, bis endlich das ganze System zur Ruhe gelangt ist. 

Der Versuch gelingt am schönsten, wenn man das Kügelchen B — 1 so zupft, 
daß es die Transversal welle erzeugt, welche in der Ebene des Rahmens liegt, d. h., 
daß die Kügelchen lotrecht auf- und abschwingen. Das Hin- und Herwogen der 
Welle wird dann besonders klar, wenn man seinen Blick auf ein Kügelchen, z. B. 
das in der Mitte, B — 6, heftet. Jedesmal, wenn der Wellenzug durch die Mitte fährt, 
erhält es einen starken Ausschlag. (Glocke in die Mitte!) Ist das System wieder zur 
Ruhe gelangt, so zupfte man das mittlere Kügelchen, B — 6. Es wird dadurch der 
Ausgangspunkt von zwei Wellenzügen, die nach entgegengesetzten Seiten sich be- 
wegen, und nach der Umkehr sich in der Mitte wieder treffen und dann ungehindert 
durch einander hindurchfahren. Da der Weg von Mitte zu Mitte nach beiden Seiten 
hin gleich ist, so treffen sich die Wellen in gleichen Phasen, somit wird der Aus- 
schlag verdoppelt. Das mittlere Kügelchen zeigt das in überraschender Weise. In 
gleichen Zwischenpausen tritt der starke Ausschlag ein. 

Zupft man irgend ein anderes Kügelchen, so treffen die Wellenzüge in der 
Mitte in ungleichen Phasen zusammen und ergeben die von der Interferenzlehre ge- 
forderten Resultate. 

6. Die Interferenz mit Reflexion verbunden hat stehende Wellen zur Folge. 
Um das zu veranschaulichen, schrauben wir die Klemmleiste von doppelter Länget 
auf den Rahmen, so daß sie die Kügelchen der dritten Vertikalreihe verdeckt. Man 
hält am besten die Klemmleiste mit der linken Hand und drückt sie leicht zusammen, 
sodaß sie die Kügelchen gerade berührt. Nun zupft man, aber nicht ein Kügelchen, 
sondern die Spiralfeder zwischen J5 — 1 und ß — 2, und zwar senkrecht zum Rahmen. 
Das kleine System links von der Klemmleiste schwingt zuerst und am stärksten, 
allein alsbald fängt auch das größere rechts an zu schwingen, jedoch nicht als 
Ganzes. Man wird bemerken, daß die Reihe ^ — 6, Ä— 6, C— 6, und ^4 — 9, B — 9, 
und C— 9 ruhig bleiben, Knotenpunkte bilden, während die übrigen Gruppen 
Schwingungsbäuche darstellen (Zweite höhere Oktave). Verschiebt man die Klemm- 

*) In Fig. 1 links abgebildet. 
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leiste, sodaß sie andere Vertikal reihen verdeckt, bezw. die Schwingungen dämpft, 
so erhalten wir andere stehende Wellen. 

Schöne Interferenzerscheinungen und stehende Wellen kann man auch an Longi- 
tudinalwellen nachweisen, und zwar folgendermaßen: Man zupfe 5 — 5 und ß— 7 zu 
gleicher Zeit und in entgegengesetzter Richtung in der Ebene des Rahmens, so bleibt 
-B — 6 längere Zeit nahezu unbewegt, während die Kugeln links und rechts lebhaft hin 
und her fahren. Zupft man dagegen B—5 und 5 — 7 nach derselben Seite hin, 
so schlägt B — 6 am stärksten aus. 

7. Polarisation. Die doppelte Klemmleiste wird wieder aufgeschraubt. Ver- 
setzt man eines der Kügelchen links von der Klemmleiste in Schwingung, die in der 
Ebene des Rahmens senkrecht zum Tisch sich vollzieht, so verläuft die Welle un- 
gehindert durch die Leiste hindurch zum anderen Ende des Rahmens und kehrt 
ebenso zurück. Zupft man dagegen senkrecht zum Rahmen und somit senkrecht zum 
Spalt der Klemmleiste, so wird die Welle an der Klemmleiste vernichtet. Die Welle 
wird nicht ganz unterdrückt, weil die Klemmleiste nur leise anliegt und etwas Schwingung 
ennöglicht. Fallen die Schwingungen unter einem Winkel von 45*^ auf die Spaltebene 
(Polarisationsebene), so geht die in dieser Ebene liegende Komponente durch die Klemm- 
leiste hindurch, während die zu ihr senkrecht stehende unterdrückt wird. Schraubt man 
nun noch eine zweite Klemmleiste an (in Fig. 1 nicht abgebildet), welche wie ein Kamm 
die mittlere Kugelreihe zwischen ihre horizontalen Zinken faßt, so erhalten wir totale 
Auslöschung einer jeden Transversalwelle, die wir in der äußersten Gruppe links er- 
regen mögen; was da im ersten, vertikalen Spalt (Polarisator) polarisiert wird, wird in 
den horizontalen Spalten der zweiten Klemme (Analysator) ausgelöscht. Man zupfe 
nun auch eine Kugel in der Längsrichtung des Rahmens, die Welle geht ungehindert 
durch beide Leisten hindurch: Longitudinal wellen können nicht polarisirt werden! 

8. Prinzip von Huygens, Beugung. — Ebenso wie der erste schwingende 
Ausgangspunkt, so überträgt auch jedes andere später von der Wellenbewegung er- 
faßte Teilchen seine Schwingungsphasen rings an seine Umgebung und wird so der 
Ausgangspunkt von sich erweiternden Kugelwellen. 

Die Polarisationsklemmleisten werden abgenommen und dafür die einfache 
(Fig. 1 rechts) mit den beiden Metallarmen in der Mitte aufgeschraubt. Die Kugeln 
^ — 6 und C — 6 werden zwischen die Klemmen der beiden Metallarme gebracht, so- 
daß sie nicht schwingen können. Wir haben jetzt zwei elastische Systeme, die nur 
durch die Kugel 5 — 6 mit einander in Verbindung stehen. Zupfen wir nun irgend 
eine Kugel links von der Leiste, so tritt die Bewegung durch den „Spalt" bei 5 — 6. 
Wir machen dabei folgende Beobachtung: Die Kugel 5 — 6 wird zum Ausgangspunkt 
einer kreisförmigen Wellenbewegung, denn nicht bloß 5 — 7, 5 — 8 u. s. w. schwingen, 
sondern auch ^ — 7, C— 7u. s. w. Die Wellenbewegung geht um die Ecke! — Die 
Schwingungsbewegungen im zweiten Felde sind schwächer als im ersten, sie rühren 
eben bloß von dem schwingenden Elementarteilchen 5 — 6 her, während die im ersten 
Feld sich vollziehenden Schwingungen von allen anderen Teilchen mitveranlaßt 
werden. Der Unterschied ist auch nachweisbar durch die Glocken. Bei diesem Ver- 
such ist es wichtig, daß man den ersten Ausschlag eines Kügelchens gleich nach dem 
Durchgang der Bewegung durch 5 — 6 erfaßt, da unmittelbar nachher die Bewegung 
von allen Seiten zurückkommt und ein Gewirre von sich kreuzenden Wellen entsteht. 
Die letztere Erscheinung hat jedoch auch insofern ihren Vorteil, daß man daran das 
Prinzip von diffuser Reflexion (diffuses Tageslicht, Schall in einem geschlossenen 
Raum) illustrieren kann. 
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Aus dem bisher Gesagten geht zur Genüge hervor, daß und wie man andere 
Begleiterscheinungen der Wellenbewegung an dem Apparat beobachten und darstellen 
kann. Da eben der Apparat nichts anderes ist als ein System elastisch verbundejier 
Teilchen, so ist jede in demselben auftretende Bewegungserscheinung eine eigentliche 
Wellenerscheinung, die der Untersuchung wert ist. 

Der Apparat wird vom Präzisionsmechaniker Max Kohl in Chemnitz in schöner 
Ausführung hergestellt. 



Eiu Apparat zur Bestimmnng des mechanischen Wärmeäqniyalents 

durch Beibnng. 

Von 
Dr. W. Uespe in Hannover. 

Um den ersten Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie im Unterricht her- 
zuleiten, benutze ich einen Apparat, den ich unter Zuhilfenahme einiger in der physi- 
kalischen Sammlung vorhandenen Instrumente selbst angefertigt habe. Die wesent- 
lichen Teile desselben sind das Kalorimeter mit selbsttätigem Rührer und Thermo- 
meter, der Reiber mit Elektromotor und Tourenzähler, sowie die Vorrichtung zum \ 
Messen der in Wärme umgewandelten Arbeit. 

Das Kalorimeter besteht aus einem dtlnnwandigen , zylindrischen MessinggefMß, 
das außen poliert ist und daher geringe Wärmestrahlung zeigt. Zum Schutz gegen 
Wärmeleitung ist es von einem wenig größeren, in der Figur 1 punktiert angedeuteten, 
innen mit Stanniol überzogenen Zylinder aus Pappe umgeben. Von oben taucht in 
das Messinggefäß ein in 7ioo Grade geteiltes, abgekürztes Quecksilberthermometer and 
ein Rührer, beide an den Deckel der Papphülle fest anschließend, aber durch weitere 
Öffnungen des Kalorimeters, sodaß eine geringe Drehung des letzteren um seine verti- 
kale Achse nicht gehindert wird. Der Rührer besteht aus einem dünnwandigen, 
senkrecht gestellten Messingrohr von 8 cm Länge und 2 cm Weite, in dem durch 
einen kleinen Motor eine senkrechte Achse in schnelle Drehung versetzt werden 
kann. Diese trägt eine Windung einer Schraubenfläche und treibt bei ihrer Drehung 
das Wasser des Gefäßes beständig durch das Rohr, wodurch eine sehr gleichmäßige 
Bewegung des Inhaltes bewirkt wird (nach Berthelot). 

In das Kalorimeter ist von unten her konachsial ein 2 cm weites, nahtloses 
Messingrohr fest eingebaut. 2V2CI11 vom oberen Ende ist es geschlossen, oberhalb 
dieser Stelle mit Ausschnitten versehen und an der oberen Fläche des Kalorimeters 
befestigt, unten ragt es 2 cm aus dem Boden des Gefäßes heraus und trägt einen 
wagerechten Hebelarm aus Holz, an dessen freiem Ende die der Reibung entgegen- 
wirkende, eine Drehung des Kalorimeters verhindernde Kraft angreift. In dieses 
Messingrohr paßt eine im Querschnitt 8 -förmige Feder von 10 cm Breite, die gegen 
die obere Verschlußfläche des Rohres stößt und 7» cm kürzer ist, als der im Messing- 
gefäß befindliche geschlossene Teil des Rohres. Jeder Flügel und das obere Ende 
der genannten Feder sind mit einem festen Tuchgewebe überzogen, das durch die 
Feder gegen die Innenwand des Rohres gepreßt wird und so eine von der Spannung 
der Feder abhängige Reibung bewirkt. Alle Teile des Rohres, an welche das Tuch 
gedrückt wird, sind auf der anderen Seite von Wasser bespült, das oben und unten 
ca. Vi cna über diese Teile hinausreicht. Die Feder ist konachsial am oberen Ende 
einer vertikalen Eisenachse befestigt, die vermittelst Schnurrolle und Riemen von 
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einem Elektromotor (V,s PS.) gedreht werden kann. Die Umdrebangszahl mißt ein 
Tourenzähler, der aas einem alten Wecker hergestellt ist. Die Übertragning geschiebt 
wie beim Kilometermesser eines Fahrrades. 

Zam Messen der Kraft bcnntzte ich zuerst wie Puluj (Mttller-Poiiillet, Lebrb. 
d. Ph. II, 2, 8,490) eine feste Rolle mit Schnur und Wagscbale, habe sie aber ans 
praktischen Gründen durch folgende Einrichtung ersetzt. Ein zweiarmiger Hebel, 
dessen Arme 10 cm lang sind und einen Winkel von 90" bilden, ist an einer auf dem 
Grundbretl befestigten Sänl 
griffspnnkt des vertikalen 
des am Kalorimeter befesti, 
zontalen lie^ und 35 cm vo 
sind durch Stahlhaken, die a 
durch einen dünnen Eisendr; 
Endpunkte des andern Ar 
Auflegen von Gewichten, I 
gebrachtes Gewicht ist der I 
unbelasteter Wagscbale ein 
und über einer Skala spielen 
Verminderung des Gewicht! 
ein Zug am andern Arm in 
selben Größe erforderlich : 
zeichnete Mittellage hervor 
Zug von 10 g die äußerste 1 
bewirkt. Ich habe diese Ei 
bnng größeren und gering 
deren Betrag sofort an der 
während bei der festen 
Bolle ein beständiges Zu- 
legen und Wegnehmen 
von Gewichten erforder- 
lich ist, Eodaß die Größe 
der Reibung nicht so 
genau bestimmt werden 
kann. 

Zur Ermittelung 
des Wärmeäquivalents ist 
einerseits die aufge- 
wandte Arbeit, andrer- 
seits die entwickelte 



pif. I. 



Wärmemenge zu messen. Wird der Motor angestellt, so sucht die Drehungsachse 
durch den Beiber das Kalorimeter mitzunehmen, und es werden nun so viel Ge- 
wichte auf die Wagscbale des Winkelhebels gelegt, daß der Zeiger möglichst die 
Mittellage einnimmt. Das aufgelegte Gewicht, vermehrt um den an der Skala ab- 
gelesenen Betrag, gibt die Größe der Kraft p an, die zur Überwindung der Reibung 
erforderlich ist. Bei einer Umdrehung des Reibers würde der Angriffspunkt dieser 
Kraft, wenn er nicht festgehalten würde, einen Weg =:2eff zurücklegen, wo c die 
Länge des Hebelarms (= 25,25 cm) bedeutet, also ist die bei einer Umdrehung ge- 
leistete Arbeit =2cÄ.p und die gesamte Arbeit bei n-Umdrehungeu ^2n7icP, 
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wenn unter P der Mittelwert der Reibung verstanden wird. Um diesen Wert zu finden, 
habe ich zuerst nach 100 Umdrehungen, dann nach 300, 500 u. s. w. die Größe der 
Reibung abgelesen und aus allen diesen Beobachtungen das Mittel genommen. 

Legt man stets so viel Gewichte auf, daß der Zeiger in der Nähe der Mittellage 
(5 g) sich befindet, so sind keine Korrektionen erforderlich, andernfalls sind die ein- 
zelnen Beobachtungen noch um einen kleinen Betrag zu vermindern. 

Versteht man (Fig. 2) unter a den Winkel, um den jeder Arm (a) des Winkel- 
hebels aus der in der Figur punktiert gezeichneten Mittellage gedreht ist, positiv bei 
zunehmender Reibung, unter ß den Winkel, um den der Faden {b) von der Horizon- 
talen abweicht, ist x die Größe der Kraft, die den Hebelarm des Kalorimeters in 
horizontaler Richtung, senkrecht auf der Drehungsachse des Hebels, festhält, so ist 
nach der Figur 



p • a cos a = 



X 



woraus 



P = a:(l-tg«tg/J) 



C08/3 



und 



a cos (« H- ^), 



X = p(H-tgfftg/9) 



folgt, da tgatgß eine sehr kleine Größe ist. Berücksichtigt man ferner, daß b%inß = 
a (1 — cos o) und sinß = tgß gesetzt werden kann, so ist 



X = p 



I -h ^ (1 — cos a) tg « 



= P 



a 



1 + -T- (tg ff — sin «) 



Eine zweite erheblichere Korrektion ist erforderlich, weil der Faden [h) auf dem 
Hebelarm des Kalorimeters (c) nur in der Mittellage senkrecht steht. Bezeichnet B 









Flg. 2. 

den Winkel, um den die Richtung der Kraft x von der am Kalorimeterarm an- 
greifenden abweicht, ist y der Winkel, um den der Kalorimeterarm aus der Mittellage 
gedreht ist, wieder positiv gerechnet bei zunehmender Reibung, so ist das Drehungs- 
moment der Kraft p am Hebelarm c (Fig. 3) 

X 

D = - c cos (y — (f ) = xc (cos y -h sin y tg cf) 

cos ö 

und da in Bezug auf die Verschiebungen der Angriff'spunkte aus der Mittellage 
a sin a = c sin y und ferner ft tg 5 = c (1 — cos y) gesetzt werden kann, so ist sin 7' tg ^ = 



a 



sin a (1 — cos y) und cos 7' + sin 7' tg 5 = 1 — (1 — cos y){\—-^ sin a) also 



D ^ pc 



a 



l + -^(tg« 



sin«) 



1 — (1 — cos y) (1 T- sin «) 



Mit 2 n ji multipliziert, gibt dieser Ausdruck die gesamte in Wärme umgewandelte 
Arbeit an. Setzen wir -^ (tg a — sin a) = A und — (1 — cos y)(y. — -j sin a) = B, so 
ist unter Vernachlässigung der kleinen Größen zweiten Grades statt p bei der Be- 
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rechnung der Arbeit p{l-\- Ä + B) zu setzen. Da bei meinem Apparat ein Skalenteil, 
der einem Gramm entspricht, = 6 mm, a =3 100 mm und ^ = 350 mm ist, so ergibt 
sich folgende Eorrektionstabelle: 



Skaleatefl 


A 


B 


A-\-B 





0,0042 


- 0,0073 


- 0,0115 


1 


-0,0021 


-0,0046 


0,0067 


2 


— 0,0009 


-0,0026 


-0,0035 


3 


- 0,0003 


- 0,0012 


- 0,0015 


4 





— 0,0003 


-0,0003 


5 











6 





-0,0003 


0,0003 


7 


+ 0,0003 


0,0012 


-0,0009 


8 


+ 0,0009 


— 0,0026 


- 0,0017 


9 


+ 0,0021 


0,0046 


0,0025 


10 


+ 0,0042 


- 0,0071 


- 0,0029 



Die Korrektion beträgt also zwischen den Skalenteilen 3, 5 nnd 7 weniger 
als 0,1 7o» steigt nach 10 hin bis auf 0,3% tind nach hin bis auf 1,2%. Da bei 
sorgfältigen Beobachtungen eine Genauigkeit von 0,1 7o zu erzielen ist, so sind ge- 
gebenenfalls die betreffenden Koirektionen anzubringen. 

Bei der Bestimmung der Wänhemenge spielt der Wasserwert des Kalorimeters 
mit Zubehör eine große Rolle. Wenn auch die Wassermenge 800 g wiegt und somit 
den Wasserwert des Gefäßes etc. erheblich überwiegt, so bringt doch eine Ungenauig- 
keit von 0,8 g schon die oben als Grenze angegebene Unsicherheit von 0,1% hervor. 
Durch Rechnung habe ich den Wasserwert folgendermaßen festgestellt. 

Das Messinggefäß wiegt 211 g, hat also bei einer spezifischen Wärme des 
Messings von 0,094 einen Wasserwert von 19,8 g. Der in der Papphülle befindliche 
Teil des Rührers besteht aus 28 g Messing, hat also einen Wasserwert von 2,6 g. Das 
Quecksilbergefäß des Thermometers hat bei einer Länge von 10 Va cm und einem 
Durchmesser von 1 cm einen Wasserwert von 3,7 g, wozu wegen der übrigen im 
Kalorimeter befindlichen Glasmasse noch 1,4 g zu addieren ist. Der im Kalorimeter 
steckende Teil der Achse mit Reiber hat einen Wasserwert von 5,6 g, doch kann 
dieser Wert nur zu % in Rechnung gestellt werden, da die Reibung der Achse an 
ihrem oberen Lager, das fast den ganzen Druck des gespannten Riemens auszuhalten 
hat, eine Temperatursteigerung des Reibers von etwa Va der Temperaturerhöhung 
des Kalorimeterinhalts hervorbringt, was aus Messungen, bei denen nur die Achsen- 
reibung hervorgerufen wurde, hervorgeht. Durch Verlegen der Riemenscheibe nach 
dem unteren Lager ließe sich diese geringe Unsicherheit beseitigen, aber ich habe 
noch keine Zeit gefunden, diese Änderung des Apparates, die wieder andere Ände- 
rungen und Unbequemlichkeiten im Gefolge hat, vorzunehmen. Da jedoch diese 
Unsicherheit m. E. höchstens Vio 7o betragen kann , ist sie für einen Demonstrations- 
versuch belanglos; für genauere Messungen kann sie auf die angegebene Art ver- 
mieden werden. Der Wasserwert des Kalorimeters ist also unter Berücksichtigung 
der Achsenreibung einschließlich 800 g Wasser = 800 + 19,8 + 2,6 + 5,1 + 3,7 = 831,2 g. 

Die Temperaturerhöhung läßt sich nach der bekannten R6gnaultschen Kor- 
rektionsmethode leicht und genau bestimmen, wenn man dafür sorgt, daß während 
des Versuches die äußeren Verhältnisse dieselben bleiben. 

Es dürfte zweckmäßig sein, von einem Versuche die Beobachtungszahlen und 

die Berechnung hier folgen zu lassen, und zwar wähle ich einen, bei dem die Reibung 
u. xviT. 43 
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ziemlich schwankte, damit man sieht, daß auch dann noch ein gutes Resultat her- 
auskommt. 

1904, März 17. 



Vorperiode 


Hauptperiode 


Nachperiode 


Zelt 


Temporaiar 


Toar«n 


Rolbung in g 


Korrektion Reibung in g 


Korrektion 


/elt Temperatur 




14,23 


Reiber in Tätifirkeit eresetzt um 13"" 30' 


lek. 




gh ^m 
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26 
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1,612 
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125 + 4,2 


1 
1 


+ 3,6 




28 


4,756 


12 


1,615 
1,616 


U. 8. W. 
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+ 6,1 


1 


+ 3,2 

+ 2,9 


-0,2 
0,2 


29 1 4,750 


13 


30 4,744 






• 


+ 7,0 


-0,1 


+ 2,7 


-0,3 


31 
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+ 7,5 
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32 


4,729^ 








130 + 2,5 
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33 


4,721 
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-0,3 


+ 4,0 




34 


4,713 








+ 2,4 


— 0,3 


+ 3,7 




35 


4,70T 








+ 2,2 


-0,4 


+ 3,3 


-0,1 


36 


4,697 








127 + 4,3 


1 
1 


+ 3,4 


-0,1 


37 


4,69a 








Schloß der 


Reibung um 23™ 30"*'- 




Umdrehungen 5556. 



Aus den Beobachtungen der Vorperiode ergibt sich eine minutlicbe Änderung 



vuek. 



von +0,0017 und eine Anfangstemperatur um 6" 13" 30''''- von ,l,617o. Die Nach- 
periode beginnt um 6^ 30™ , da von diesem Zeitpunkt an die minutliche Änderung^ 
wieder konstant wird. Sie beträgt im Mittel — 0,0077. Als genausten Wert der 
Nachperiode kann man den um 6^ 33°* abgelesenen a^Behen, da er das Mittel an& 
den 3 vorhergehenden und folgenden ist. Addiert man zu ihm den in 9 "/j" erfolgtea 
Verlust von 0,0077 . 9V2 = 0,073, so erhält man als Endtemperatur um 23" 30'*''- 4,794«'. 
Der durchschnittliche Verlust in der Minute während der Reibung ist (—0,0017 + 0,0077): 2^ 
= — 0,003, also hat während des ganzen Versuchs ein Verlust von 0,003 . 10 = 0,030 
stattgefunden. Daraus ergibt sich eine Temperaturerhöhung von 4,794 — 1,617 + 0,030 = 
3,2070 und eine Wärmemenge von 3,207 . 831,2 g kal. 

Als durchschnittlich aufgewendete Kraft findet man 0,1281 kg, und da 5556 Um- 
drehungen der Achse stattgefunden haben, als gesamte Arbeit 

5556 . 0,1281 . 2 • 0,2525 • n mkg. 

Die auf eine große Kalorie verwandte Arbeit oder das Wärmeäquivalent ist also 

6556. 0,1281. 0,506. TT. 1000 , .«o/? 1 

- 3,207 . 831,2 ™^g = ^2^'^ "^^^- 

Die sechs andern mit demselben Reiber angestellten Versuche ergaben 
425,9 425,0 423,2 421,9 425,6 423,8. 

Das Mittel aus diesen 7 Beobachtungen ist 424,1 mit einem wahrscheinlichen Fehler 
von db0,4. Diese Zahl ist nach Rowland um 1,8 zu erhöhen, um die Temperatur 
auf die absolute Skala umzurechnen. Es würde sich dadurch der Wert 425,9 ergeben, 
der für die Breite von Hannover und eine Temperatur von ca. 17° C. gilt. Er stimmt 
genau mit dem in Müller- Pouillets Lehrbuch der Physik II, 2, S. 503 angegebenen 
überein. Die Resultate schwankten zwischen 421,9 und 425,9. Ich glaube, daß die 
Grenzwerte noch enger aneinander rücken werden, wenn die Achsenreibung am 
oberen Lager, die von der wechselnden Spannung des Riemens abhängt, beseitigt ist. 



and ehemiseben Unterricht. 
Heft VI. November 1904. 
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Für die 'Kollegen, die sich, mit ähnlichen Hilfsmitteln versehen, den Apparat 
ebenfalls selbst anfertigen wollen, bemerke ich, dai^ man auch noch auf einfachere 
Weise zum Ziele kommen kann. Statt des selbstgemachten Tourenzählers benutzte 
ich zuerst eine mit der Drehungsachse durch Schnur und Scheibe verbundene Sirene, 
aus deren Angaben ich die Umdrehungszahl der Achse berechnete. Den Reiber stellte 
ich zuerst einfach dadurch her, daß ich die Drehungsachse am oberen Ende mit 
2 Lagen Tuch umgab und dementsprechend ein engeres Messingrohr verwendete. 
Statt des Winkelhebels benutzte ich zuerst Schnur und Rolle, und der Wärmeschutz 
bestand aus einem Tuchüberzuge. Die Resultate waren größeren Schwankungen 
unterworfen, lieferten aber immerhin einen angenäherten Wert. Vielleicht läßt sich 
die Reibung auch dadurch hervorbringen, daß man an der Achse oben eine horizon- 
tale Scheibe anbringt, diese mit einem Reibkissen versieht und hierauf das Kalori- 
meter setzt. Da der Druck des Kalorimeters, den man durch angehängte Gewichte 
vergrößern könnte, stets derselbe wäre, was bei einer Feder nicht in demselben 
Maße der Fall ist, würde die Reibung auf diese Weise vielleicht recht gleichmäßig 
sein, sodaß man auch mit einer guten Rolle bei der Bestimmung der Kraft auskäme. 



Ein Differential-Aräo-Pyknometer. 

Von 
H. Rebenstorff in Dresden. 

Der im folgenden beschriebene Apparat ist für die genaue Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichts von Flüssigkeiten geeignet, bei denen diese Zahl 2,0 nicht überschreitet. 
Er ersetzt als eine Art Uni Versalinstrument den aus etwa 20 Spindeln bestehenden Aräometer- 
satz, der zu exakteren Bestimmungen innerhalb der angegebenen Grenzen 
nötig ist, und hat außer anderen Vorzügen die Eigenschaft, nur eine ge- 
ringe Flüssigkeitsmenge zu erfordern. Dem Lehrer kann der Apparat 
bei der vorbereitenden und Laboratoriumsarbeit als Präzisionsaräometer 
dienen; seine Vorfiibrung im Unterricht gibt Gelegenheit zur Einübung 
des Archimedischen Prinzips, sowie zur Besprechung der Vorzüge und 
Nachteile der einzelnen Methoden der Dichtebestimmung; die ein doch 
auch für die Praxis vorbereitender Unterricht nicht außer acht lassen wird. 

Unterhalb des Schwimmkörpers k (s. Fig.), der den Aräometerstengel 
trägt, befindet sich das Pyknometergefäß von etwa 30 ccm mit einge- 
schliffenem Stopfen zur Aufnahme der zu untersuchenden Flüssigkeit. 
Hängt man keines der beigegebeuen, mit 0,1, 0,2, 0,4, 0,8 bezeichneten 
4 Messinggewichte an das Häkchen A, so gibt die Tiefe des Einsinkens 
in destilliertem Wasser von 15 <^ das zwischen 1,9 und 2,0 gelegene spez. 
Gewicht an. Hat man eine leichtere Flüssigkeit in das Pyknometergefäß 
gebracht, so ragt das Instrument mit einem Teile des Schwimmkörpers 
aus dem Wasser. Je nach Erfordernis wird alsdann der Apparat durch 
Anhängen von einem oder mehreren der Gewichte für die betreffende 
Flüssigkeit geeignet. Marken am Schwimmkörper k machen längeres 
Suchen unnötig; meistens ist übrigens die ungefähre Flüssigkeitsdichte 
ja bekannt. Zieht man von der Ablesung die auf den benutzten Anhänge- 
gewichten angegebene Zahl ab, so hat man das spez. Gewicht. Hat man 
z. B. das Pyknometergefäß mit Akkumulatoren säure gefüllt und sinkt 
der Apparat nach Anhängen des Gewichtes 0,8 bis 1,9875 ein, so ist 1,1875 das spez. Ge- 
wicht der Säure. 

43» 
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H. RüBBHBTOKPFy AkÄO-PtKROHBTM. 



Biebsehnier Jahrnmiig. 



Die Theorie des Apparates ergibt sich nach dieser Gebrauchsanweisung von selbst. 
Zur Anfertigung der Anhängegewichte wird das Instrument leer, sowie nach Einfüllen von 
Wasser in das Pyknometergefftß gewogen. Eis ergebe sich hieraus, daß letzteres p g Wasser 
von 15^ aufnehmen kann. Die Gewichte werden nun so abgeglichen, daß sie in Wasser 
0,1 j>i 0,2 ;> u. s. w. g wiegen. Durch ihre Benutzung wird also dem Instrumente soviel an 
Gewicht hinzugefügt, als wenn die Flüssigkeit im Pyknometer um 0,1p, 0,2 /> u. s. w. g* 
schwerer geworden wäre, d. h. ein um 0,1, 0,2 u. s. w. größeres spez. Gewicht erlangt hätte. 

Das Einfüllen der Flüssigkeit geschieht mittels einer Pipette oder eines engen Trichter- 
chens; das Entleeren beschleunigt man durch Einblasen von Luft durch ein gebogenes 
Böhrchen. Ein Reinigen und Trocknen mit Alkohol und Äther umgeht man, indem man 
mehrmals mit einigen Tropfen der zu untersuchenden Flüssigkeit vorspült. Natürlich dürfen 
beim Einsenken des Apparates keine Luftblasen an ihm haften bleiben. Einen weit heraus- 
ragenden Aräometerstengel, der vorher eingetaucht war, befreie man vor der endgültigen 
Ablesung durch Abwischen von adhärierenden Wassertropfen. 

Bezüglich der Genauigkeit der Bestimmungen sei vorausgeschickt, daß der lang 
gearbeitete Stopfen einen sehr gleichmäßigen Sitz hat. Wägungen des wiederholt mit Wasser 
gefüllten Apparates stimmten bis auf weniger als ein mg überein. Bei einem viele Stunden 
dauernden Verweilen des Aräometers in Wasser bleibt die Tiefe des Eintauchens bei kon- 
stanter Temperatur unge ändert, selbst wenn das Pyknometergefäß eine so leichte und lös- 
liche Flüssigkeic wie Äther enthält. Folgende Vergleichsbestimmungen gestatten ein Urteil 
über die Genauigkeit: 



Flüssigkeit 



Ar&o- Pyknometer Pyknometer 



DIffereox 






Wasser 

Wasser-Alkohol-Gemisch . . 
Wasser-Schwefelsäure-Gemisch 

Petroläther 

Äther 

JodkaliumlösuDg 

Kalinmquecksilberjodidlösang 



1,0000 
0,9232 
1,4870 
0,6962 
0,7205 
1,5282 
1,9824 



0.9235 
1,4863 
0,6960 
0,7209 
1,5284 
1,9823 



0,0000 
0,0003 
0,0007 
0,0002 
0,0004 
0,0002 
0,0001 



(Dr. Gockel) 



(Rebenstorff) 



Die Fehlergrenze liegt demnach unter 0,001. 

Diese Genauigkeit der Angaben des Apparates kann nur* dann ohne weiteres für 6e- 

haltsbestimmungen von Lösungen völlig ausgenutzt werden, wenn die spez. Gewichte in der 

den Prozentgehalt ergebenden Tabelle sich ebenfalls auf 15^ beziehen; außerdem müssen 

die Gewichtszahlen der Tabelle eigentlich relative Gewichte sein , d. h. das Verhältnis der 

Gewichte der Flüssigkeit zum Gewicht der gleich großen Wassermenge von 15° angeben, 

wobei die Wägungen mit Messinggewichten bei Normaldruck geschahen. Dieses System 

15° C 
von spez. Gewichten bezeichnet man nach Gockel durch die Apparatenmarke -|röp (^^ ' 

(s. dessen Vortrag heim internationalen Kongrefs für angewandte Chemie in Berlin 1903), Die deutsche 
Normal-Eichungs-Rommission bringt dieses System auch für Apparate in Anwendung, wenn 
unter Benutzung von Dichtigkeitstabellcn von der Dichte zu Prozentangaben übergegangen 
werden soll. Aus den Angaben des Apparates erhält man die wahren spez. Gewichte (ab- 
gesehen vom Einfluß der Luftdichte bei der Wägung), also die spez. Gewichte des Systems 

15° C. 

^Q^-, indem man sie mit dem spez. Gewicht des Wassers bei 15°, d.h. mit 0,99913 multi- 
pliziert. Bezüglich der Reduktion auf Wägung im luftleeren Räume ist zu bemerken, daß 
nur bei größeren Werten des spez. Gewichtes die betrefTende Korrektion die Genauigkeit 
der Angaben des Apparates etwas übersteigt. Die bezügliche Tabelle Gockels (a. a. O.) 
kann man zusammenziehen in die Formel rf' = 0,9988 r/ + 0,0012, welche aus dem beob- 
achteten spez. Gewichte d das auf Wägung im luftleeren Räume reduzierte spez. Gewicht tV 
berechnen läßt. Es ist vielleiclit interessant, daß die französische Regierung die Instrumente 



^ 



nach den so zu berechnenden Werten, also nach dem System ' (0) einstellt. Auch das 

15** C 
System ^ p' (0) wird von manchen Chemikern benutzt (vgl. C. N. Ruber, ChemUcerztg. 

1903, No, 9), 

Zur Ausnutzung der Genauigkeit des neuen Apparates wird man ein Urteil über das 
Maß der Sorgfalt besitzen wollen, die man auf das Innehalten der Meßtemperatur 15^ an- 
zuwenden hat. Von den Ergebnissen von Berechnungen, die teilweise durch Beobachtungen 
bestätigt wurden, sei folgendes angeführt. Enthält das Pyknometergefäß eine verdünnte 
wässerige Lösung, die also die geringe Wärmeausdehnung des Wassers bei gewöhnlicher 
Temperatur besitzt, so gibt der Apparat das spez. Gewicht bei 18<^ um einen Teilstrich (0,001) 
zu hoch, bei 11^ um ebensoviel zu niedrig an. Man ersieht daraus, in welchem nur geringen 
Grade die Temperatur der in das Pyknometer zu bringenden Flüssigkeit, sowie diejenige 
des Wassers im Aräometerzylinder sich 15^ anzunähern hat. Befindet sich im Pyknometer- 
gefäß eine konzentriertere wässerige Lösung (Dichte d etwa gleich 1,3, Ausdehnungs- 
koeffizient a gleich 0,0003), so wird es für schnelles Arbeiten noch günstiger. Bei 19 <^ 
sind die Angaben um 0,0005 zu groß, unter 10^ um ebensoviel zu niedrig. Für zahllose 
organische Flüssigkeiten (z. B. Alkohol, d = ca. 0,8, a = ca. 0,001) sind die Angaben bei 
18 um 0.001 zu gering, bei 12,5^ um 0,001 zu groß. Etwas mehr ist bei Flüssigkeiten wie 
Äther {d = ca. 0,7, a = 0,0016) auf Innehaltung der Meßtemperatur zu achten; die Angaben 
des Apparates sind hier schon bei 16,5^ um 0,001 zu gering, bei 13,5 <* um ebensoviel zu 
groß. Der verhältnismäßig geringe Einfluß von Temperaturabweichungen beruht darauf, 
daß in manchen Fällen die Wirkungen der abweichenden Temperatur der Pyknometer- 
fiüssigkeit und des Wassers im Zylinder sich fast aufheben, stets aber einander entgegen- 
arbeiten. 

Hervorheben möchte ich noch die größere Sicherheit der mit dem Apparate aus- 
geführten Dichtebestimmung bei leicht verdampfenden Flüssigkeiten. Besonders bei diesen 
ist es wünschenswert, daß die in das Pyknometergefäß gebrachte Flüssigkeit eine etwas 
unter lt>^ gelegene Temperatur besitze. Einige beim Eingießen überlaufende Tropfen stellen 
diesen Zustand gewöhnlich ohne weiteres her. Hält man den unteren Teil des beschickten 
Apparates dann einige Zeit in Wasser von 15*^, so steigen feine Tröpfchen unter Anhebung 
des Glasstöpselchens empor, das gleich darauf wieder völlig dicht sitzt (vgl. oben). Auch 
wenn sich dies nach dem Einsetzen des Apparates in das Wasser des Aräometerzylinders 
wiederholt, hat man keinen Meßfehler zu befürchten. Es gleicht sich vielmehr die Tempe- 
ratur in einer in Anbetracht des meist großen Ausdehnungskoeffizienten erwünschten Weise 
besser aus, als beim Wägen in offenen Gefäßen nach anderen Bestimmungsmethoden. 

Der Apparat wird im physikalisch -chemischen Institut des Herrn Dr. Gockel in 
Berlin W.^ Königgrätzerstr. i9 aus Normalglas hergestellt und kostet mit genau abgeglichenen 
Gewichten und Präzisionsteilung 25 M. Zylinder mit Ausguß zum Schwimmenlassen des 
Apparates werden für 2,50 M. dazu geliefert. Das Pykno- Aräometer steht unter Musterschutz. 



Eine virtuelle stereoskopische Täuschung. 

Von 
Prof. Dr. Paul Czermak in iDnsbruck. 

In dieser Zeitschrift ist ein Versuch beschrieben worden'), welcher zu den von ßoget, 
Plateau, Faraday und Emsmann in den 30er Jahren beobachteten optischen Täuschungen 
gehört. Nachdem diese interessanten Versuche schon etwas in Vergessenheit geraten zu sein 
scheinen und auch ein Moment, welches bei denselben in hervorragender Weise zum Aus- 



') „Ein optischer Versuch** von A. Berget. Zeitschr. f. phys. ehem. Unterr. VII. Jahrg., S. 30 
n. Buletinal de Sciin. Fiz. dix Bucuresci-Romania II. No. 1 — 2; 1893. 



842 P. CiMMAK, Stbrboskopucbb TiußCHUiie. "^'aSSiLS^M 
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») Phil. Trans. 1825 u. ÜbersetzuDg in Pogg. Ann. Bd. 81, S. 93. 

') „Über einige Eigenschaften der vom Lichte auf das Gesichtsorgan hervorgebrachten an- 
drücke« von J. Plateau. Pogg. Ann. Bd. XX, 1830, S. 304—332. 
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drucke kommt, nirgends besonders hervorgehoben ist, so möchte ich im folgenden etwas aus- 
führlicher auf dieselben zurückkommen. 

Es ist mir nämlich vor einigen Jahren auch diese optische Täuschung aufgefallen und 
erführ ich damals bei einer Umfrage, daß dieselbe wenig bekannt war. Trotzdem sah ich 
damals von einer Mitteilung ab, weil ich meinte, daß mir in der Literatur neuere Be- 
sprechungen entgangen seien. Nun finde ich doch, daß seit den oben zitierten Arbeiten 
diesem Phänomen wenig Aufmerksamkeit zugewandt wurde. In Helmholtz' physiologischer 
Optik sind diese Versuche wohl erwähnt, aber nur kurz nach den alten Originalien be- 
sprochen. 

Ich will daher zunächst diese in einer zusammenfassenden Weise in Erinnerung bringen, 
dann die neueren mir darüber bekannten Arbeiten erwähnen und zum Schlüsse die von mir 
gefundenen Ergänzungen geben. 

Roget') beobachtete zuerst, daß ein rasch dahinrollendes Rad, wenn es gut beleuchtet 
ist und man dasselbe durch ein Gitter hindurch betrachtet, eigentümliche feststehende Kurven 
auf seiner Fläche zeigt. Er erklärt dies so, daß er zuerst annimmt, das Rad rotiere, ohne 
sich fortzubewegen, und die Gitterstäbe werden horizontal verschoben. Dann kann man auch 
noch eine Speiche und einen Stab des Gitters betrachten. Diese beiden Linien ergeben bei 
ihrer Bewegung eine Reihe von Schnittpunkten, welche eine bestimmte Kurve bilden. Ist 
die rotierende Speiche stark beleuchtet, so erzeugt sie infolge des Nachwirkens ihres Licht- 
eindruckes auf die Netzhaut eine schleierartige Scheibe, auf welcher die Schnittpunkte mit 

dem verdeckenden Gitterstab j al.s dunkle Kurve erscheinen. Je nach i 

der ursprünglichen Lage der Speichen und des Stabes wird die Form 
der Kurve verschieden sein. Sind die beiden Bewegungen gleichförmig, 
so müssen sich immer, wenn die Speichen und Stäbe in dieselben rela- 
tiven Lagen zurückgekehrt sind, dieselben Kurven ergeben, daher 
scheinen diese fest zu stehen. In Fig. 1 sind solche Kurven dargestellt. 
Pj ^ Roget hat dieselben sowohl geometrisch konstruiert, als auch die Glei- < 

chungen derselben aufgestellt. 
J. Plateau^) kommt in seiner Arbeit über die Dauer des Lichteindruckes im Auge 
auf diese Erscheinung zurück und führt ein zweites Beispiel an, wo man eine solche Er- 
scheinung sehr auffällig beobacliten kann. Ein Zahnrad mit Zähnen, welche senkrecht zur 
Radebene stehen, also ein sogenanntes Stirn- oder Kammrad, gibt bei einer Beobachtung 
mit der Blickrichtung iu der Radebene zwei Zahnreihen, welche in entgegengesetzter Richtung 
laufen. Man sieht dann bei rascher Rotation zwischen denselben eine feststehende Zahn- 
reihe. Dies ist auch derselbe Fall, welchen A. Berget im VII. Jahrgange dieser Zeitschrift 
bespricht. Als drittes Beispiel führt Plateau zwei entgegengesetzt rotierende, hintereinander 
aufgestellte Zahnräder an. Diese ergeben bei gemeinsamer Rotationsachse ein feststehendes 
Rad mit doppelt so viel Speichen oder Zähnen, bei verschiedenen Drehachsen keine gerad- 
linigen Speichen, sondern Kurven. 

Hierauf verallgemeinert er die Erscheinung, indem er folgenden Satz ausspricht: 
„Denkt man sich zwei helle Kurven in zwei parallelen Ebenen befindlich und eine jede der- 
selben mit einer beträchtlichen und gleichförmigen Geschwindigkeit um eine auf ihrer Ebene 
senkrecht stehende Achse gedreht, und zwar so, daß die Geschwindigkeit der einen ein 
genaues Multiplum von der der andern ist, so wird das Auge, welches sich vor dem Systeme 
befindet, in der Mitte des Schleiers, welcher gewissermaßen durch die Bewegung beider Linien 
gebildet wird, das unbewegliche Bild einer dritten Kurve erblicken, die dunkler ist als der 
Grund, auf welchem sie erscheint. 

Dieses krummlinige Spektrum ist der Ort der scheinbaren Durchschnittspunkte der in 
Bewegung befindlichen Kurven." 
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Er führt auch schon an, daß, wenn die Drehgeschwindigkeiten wenig von einem 
Moltiplum abweichen, die Kurven, langsam in andere übergehen, resp. in den einfachen 
Fällen der Speichen und Zähne eine langsame Drehung ausführen. Diese Drehungen sind 
Schwebungen sozusagen und kann aus denselben auf den Geschwindigkeitsunterschied ge- 
schlossen werden. Ebenso berechnete er spezielle Kurvenformen und schließt auch aus der 
gegebenen fixen und der einen rotierenden Kurve auf die Form der zweiten rotierenden 
Kurve, woraus die sogenannten Anamorphosen entstehen. Er sagt: „Man kann so als fest- 
stehendes Bild irgend eine Figur nehmen, z. B. den Kopf eines Menschen, ein Wort u. s. w., 
alsdann erhält man durch Konstruktion oder Rechnung eine ungestaltete Figur, die, wenn 
«ie gleichzeitig mit der ^gegebenen Kurve umgedreht wird, ein vollkommen regelmäßiges 
Bild hervorbringt." 

Poggondorf bringt dann im XXII. Bd. seiner Annalen vom Jahre 1831 ein Referat 
über einen Aufsatz vonFaraday „Über eine besondere Klasse von optischen Täuschungen^ 
{Journ. of the Royal Institut. Vol. I, p. 205), in welchem nur der schon von Plateau be? 
schriebene Spezialfall der in parallelen Ebenen auf gemeinsamer Achse rotierenden Räder 
beschrieben ist. Es wird auch ein Apparat besprochen, mit welchem man die Fälle der 
gleichen und entgegengesetzten Rotation bequem ausfiihren kann. 

Zehn Jahre später kam Emsmann^) auf diese Erscheinung zurück, indem er an den 
glänzenden Meridianen eines rotierenden Abplattungsmodells die Plateauschen Kurven beob- 
achtete. Es liegt ja hier derselbe Fall vor wie bei dem Kammrade, indem die vorderen 
Meridiane nach der einen, die rückwärtigen nach der andern Seite sich bewegen, und durch 
die Verdeckungspunkte entstehen die obigen Kurven. Emsmann bezweifelt nur die Erklärung, 
welche Roget, Plateau und Faraday gegeben haben, da er anführt, daß die Kurven stets in 
der Farbe des Hintergrundes erscheinen. Diesen Irrtum bespricht noch A. Kurz^) und führt 
eine Beobachtung an zwei großen Schwungrädern in einer Maschinenhalle an. 

Ich beobachtete auch zuerst an einem glänzenden Messingringe, welcher mit einem 
Stiele versehen war, sodaß man ihn um einen Durchmesser drehen konnte, bei passender 
Beleuchtung in der Mitte der durch die Rotation erzeugten Kugel einen dicken schwarzen 
Faden, und zwar gerade an der Stelle der Rotationsachse. Es ist dies die Erscheinung von 
Emsmann, jedoch nur mit einem Meridian beobachtet. Diese Kurve entging Emsmann, weil 
er die metallene Rotationsachse beibehielt und in diese fällt immer die mittelste Kurve, hier 
eine Gerade. 

Was aber dabei sehr auffällt, ist die Lage dieser Geraden im Räume. Sie erscheint 
nämlich ganz körperlich als Durchmesser der Rotationsfigur und so deutlich, daß es den 
Eindruck eines in der Kiigel 'gespannten schwarzen Bandes macht. 

Es liegt also hier eine stereoskopisch optische Täuschung vor und tritt dieses Moment 
bei den meisten früher erwähnten Erscheinungen hinzu. Dieser Umstand findet aber nirgends, 
soviel ich ersehen konnte, eine Erwähnung, obwohl er von gewisser Bedeutung ist. Die 
Plateauschen Kurven sind ja für jedes Auge verschieden und können daher Anlaß zu einer 
stereoskopischen Verschmelzung geben, wenn die Verschiedenheit nicht zu groß ist. Bei 
dem einfachen Falle eines rotierenden Ringes fällt die Verdeckungskurve als Rotationsachse 
der Kugel für jedes der beiden Augen an dieselbe Stelle und wird daher sofort als Stereoskop- 
bild aufgefaßt, indem die Augen auf diesen Durchmesser hin konvergieren. Bei dem Plateau- 
schen Kammrade und den Faradayschen Doppelrädern sind die für jedes Auge erhaltenen 
Kurven auch nur wenig voneinander verschieden, sodaß sie leicht zu einem Stereoskopbilde 
vereinigt werden können. Sie ergeben auch fast immer ein zwischen den bewegten Zähnen 
oder Speichen liegendes räumliches Gebilde. Nur bei schiefer Ansicht auf die Doppelräder 



*) „Optische Täuschung, welche sich an dem Abplattungsmodelle zeigt, sobald dieses durch die 
Schwungmaschine in Bewegung gesetzt wird" von Dr. Emsmann. Pogg. Annn. Bd. LXIV, 1845, 
S. 326-332. 

^) „Über optische Erscheinungen, welche durch zwei rasch sich drehende Körper hervorgerufen 
werden" von A. Kurz. Pogg. Ann. Ergänzungsbd. V, 1871, S. 653—655. 
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verschwindet der stereoskopische Effekt, da sind die Kurven stärker gekrümmt und weichen 
besonders in der Nähe der Nabe für jedes Auge stärker voneinander ab. 

Diese Art von stereoskopischen Bildern hat aber eine gewisse Eigentümlichkeit, indem 
ja die einzelnen Punkte der beiden Kurven, welche bei der stereoskopischen Vereinigung 
auf identische Netzhautstellen fallen, gewiß nicht zu gleicher Zeit entstehen. Man hat also 
zwei Teilbilder eines Stereoskopbildes, welche nur durch das Nachdauem des Lichtreizes auf 
die Netzhaut zu stände kommen und trotzdem einen räumlichen Eindruck machen. Zu einer 
solchen Art von Stereoskopbildern gehören auch die von F. August^) beobachteten Er- 
scheinungen. August ließ einen glänzenden Stab senkrecht zu seiner Längsrichtung rotieren 
und beobachtete den Ort der Reflexpunkte einer fernen Lichtquelle. Dieser ergibt sich als 
eine glänzende Kurve sechsten Grades, welche auch für jedes Auge etwas verschieden ist 
Auch hier wird der kontinuierliche Eindruck durch das Nachdauern des Lichtreizes auf die 
Netzhaut hervorgebracht und es treten ebenfalls öfters stereoskopische Effekte auf, welche 
zu einer räumlichen Kurve Anlaß geben. August glaubte darin einen Beweis gegen die 
Brück esche Theorie des binokularen Sehens zu finden. 

Nachdem in dieser Art von Stereoskopbildern Effekte vorliegen, welche keinem räum- 
lichen Objekte entsprechen und uns nur ein solches vortäuschen, habe ich dieselben virtuelle 
stereoskopische Täuschung genannt. 

Um alle diese Verhältnisse besser beobachten zu (cönnen, hatte ich mir vor sechs Jahren 
folgenden Apparat gemacht, welcher auf eine Zentrifugalmaschine gesteckt werden kann. 

In einer Scheibe B (Fig. 2) mit senkrechtem Zapfen z sind fünf Löcher augebracht, in 
welche abwechselnd zwei glänzende Stäbe Sj und S^ gesteckt werden können. Zwei Löcher 

sind diametral und äquidistant vom Scheiben- 
zentrum gebohrt, das dritte auf demselben 
Durchmesser aber etwas näher zum Zentmm 
und die zwei übrigen Löcher liegen aaf 
einem beliebigen Radius mit den zwei vor- 
her benützten Abständen. Man kann so die 
zwei glänzenden Stäbe in alle möglichen 
hier in Betracht kommenden Lagen zu- 
einander und zur Rotationsachse bringen. 
In der Zeichnung sind diese fünf Löcher 
nicht alle angeführt, sondern nur zwei, 
welche den allgemeinen Fall repräsentieren. 
Die in A^ und A^ befindlichen Augen sehen 
nun bei rascher Drehung der Vorrichtung 
zunächst zwei schleirige Zylinder Cj und C,, 
welche durch den Glanz der Stäbe Si und 
5, hervorgebracht werden und innerhalb 
derselben aber zwei dunkle Stäbe S und S\ 
die eine ganz bestimmte und fixe Lage im Räume einnehmen. Das Zustandekommen dieser 
Erscheinung ist sehr leicht verständlich und ist die Konstruktion für den Stab S angedeatet 
Daß in der symmetrischen Lage S' auch ein Bild entstehen muß, ist selbstverständlich. 

Wir wollen aber die Konstruktion des allgemeinen Falles an einem Grundrisse Fig. 3 
besprechen. B ist hier wieder die im Sinne des Pfeiles rotierende Scheibe , S^S^ sind die 
glänzenden Stäbe, welche die Zylindermäntel Ci C, erzeugen, und i4, A^ die beobachtenden 
Augen. Für das Auge ^i wird an der Mantelfläche C^ ein dunkler Streifen entstehen, wenn 
die Stäbe in die Stellung S^ S^ gekommen sind. Schlägt man sich mit dem senkrechten Ab- 
stände Op der Sehne <S>, S^ einen Kreis a vom Zentrum aus, so wird die Tangente, an den- 




F!g. 2. 






\ 



*) „über eine neue Art stereoskopischer Erscheinungen^ von F. August. Pogg. Ann. Bd. Ca, 
1860, S. 582-593. 
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selben von A^ aus gezogen, diese Stellung angeben. Der Punkt p muß aber auch auf einem 
Kreise ÜT, liegen, welchen man über A^ als DurdimesBei* schlägt. 

Hat sich die Scheibe am den Winkel 2r weiter gedreht, so kommt die Sehne In die 
Richtung 8,' SJ A,, sodaß jetzt für das ewelte Auge der dunkle Streifen auftritt. Diese 
Lage erhält man wieder, sowohl durch die Tangente an dem kleinen Kreis a von A) aas 
oder durch den Kreta K„ welchen man über 0^, als Durchmesser schlagt. Da nun die 
Augen nach den Sichtungen A^ S, S, nnd A,S,' 3,' hin konvergieren, so wird in S das räum- 
liche Bild des dunklen Stabes S entstehen. Zieht man von den Punkten A, and A, zwei 
Gerade zum Zentrum 0, so bilden diese auch den Winkel S « nnd es müssen daher die 
Pnnlcte A, A^O und S auf einem Kreise K liegen. Für die symmetrische Lage, wenn der 
Stab S, den Stab Si verdeckt, ergibt sich ebenso die Stelle S' des zweiten dunklen Stabbildes. 





Man wird daher am kürzesten so konstruieren. Sind zwei beliebige Lagen der 
Stäbe S,S, auf der Scheibe gegeben, so bestimmt man sich den senkrechten Abstand der 
durch die zwei Punkte S, S, gegebenen Geraden vom Zentrum 0, schlagt mit demselben den 
kleinen Kreis o und zieht von A, und A.j die Tangenten an ihn. Der Schnittpunkt der 
Tangenten ist S nnd dieser muß noch auf einem durch das Zentrum und die beiden 
Augen Ai .4, geschlagenen Kreis liegen. 

Hält man daher die Lage des einen Stabes S, fest und Iftßt S, alle möglichen Abstände 
zwischen ihm und dem Stabe S, auf der Scheibensebne durchwandern, so ergeben diese alle 
denselben Bildpunkt S. LäQt man aber die Sehne alle möglichen Abstände vom Zentrum 
einnehmen, so liegen alle zugehörigen Punkte S auf dem Stücke der Peripherie des Kreises K 
zwischen und X 

Hier sind die Stäbe als sehr dünn vorausge setzt, dann sind es auch die Schattenbilder. 
In Wirklichkeit werden sich aber dieselben in der Dicke unterscheiden, nnd zwar wird das 
Bild S, dicker als S, erscheinen; die Dauer des Verdeckens maH ja für das erstere Bild eine 
längere sein als für dag zweite. Nimmt man eine bestimmte Dicke für die Stabe an, so kann 
man auch die scheinbare Dicke der Bilder konstruieren, was aber hier zu weit führen würde, 
lt. XVII. 44 
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Eine andere kleine Variante Ifißt sicli .noch anbring'en, wenn man an den einen Stab 
irgend eine kleine Schablone an der Außenseite befestigt, z. B. die Silhouette einer Haus, so 
erscheint anf dem Stereoskopbilde auch in entsprechender Verschmälerung diese Pignr auf 
dem einen Schattenbilde. 

Hat man den Veraach von Plateau mit dem Eacjirade vorliegen, so ergibt auch die 
obige Konstruktion die Lage und die Zahl der Zühne des fixen Bildes. 

In Fig. 4 ist so ein Rad (Scheibe) mit 12 (allgemein ») Kqitidistanten Zähnen (resp. 
Stäben) an der Peripherie angenommen. 

Man wird einen Stab S, mit allen andern verbinden und so alle Sehnen bokommeD, 
deren senkrechte Abstünde vom Zentrum die zur Konstruktion nötigen Kreise a ergeben. 
Es Bind dies notwendigerweise II (allgemein n — 1), wobei hier das Zentrum als Kreis mit 
dem Radius Null mitzählt. Schlagt man den Kreis A' durch die beiden Augen ^, X, und 
das Zentrum 0, so werden die von einem Auge an die Kreise a gezogenen Tangenten die 
Punkte der fixen Zähne S^' . . . .S'^_^ dos Stereoskopbildes auf demselben abschneiden. Es 
werden also immer um einen Zahn weniger erseheinen als das ganze Rad besitzt 



Fls.6. 

Schließlich habe Ich noch ein größeres Modell angefertigt, welches die Haupterschei- 
Dungen auch für ein größeres Auditorium sichtbar macht. Es gelingt mit Hilfe desselben, 
auch die Erscheinung zu photographieren , sodaß man im strengen Sinne eigentlich von 
keiner Täuschung sprechen kann. Bei dem Modelle ist die Scheibe mit einem Spiegel be- 
deckt, sodaß die Stäbe noch ihre Verlängerung nach der andern Seite im Spiegelbilde er- 
halten. Fig. 5 zeigt eine solche photographische Aufnahme, welche, im Stereoskope betrachtet, 
die Verhältnisse am Originale genau wiedergibt. 

Innsbruck im April 1904. 

Zur Theorie des ScUenkelhebers. 

EutgegDung von A. IVelnbold in Chemnitz. 

Herr Steinbrinck bekämpft in einem Aufsais mit der obigen gleichen Überschrift 
(dieie ZeiUciT.. Seplemberheft, S. 279g.) die alte sogenannte Lufldrucktbeorie des Hebers; vergL 
meine Bemerkung im Mailieft d. J.. S. 153. 

Natürlich fällt es mir nicht ein, die Tatsache, daß ein Heber auch ohne Luftdruck 
fließen kann, zu deren bequemer Demonstration ich eben den Vakuumheber (MaUie/U S. 152) 
konstruiert habe, bestreiten zu wollen — daß der Obei'flächendruck eine mehr als baTomete^ 
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hohe FlüBBigkeitsßäule zu tragen vermag, war, beiläufig bemerkt, schon Botle bekannt; 
siehe GisHLfiRS P/tys, Wörterbuch Bd. t S. 886, 

Luftdruck einerseits, Oberflächendruck und Zusammenhang der Flüssigkeit andererseits 
können zusammen, aber auch getrennt den Heber in Gang halten; letztere beiden wirken 
bei der luft freien Flüssigkeit des Yakuumbebers; der Luftdruck allein wirkt, wenn man 
eine zusammenhanglose Flüssigkeit, nämlich ein schweres Qas, z. B. Kohlendioxyd, aus einem 
höherstehenden Glase in ein tieferstehendes durch einen Heber befördert — ich weiß nicht, 
ob dieser Versuch beschrieben ist; jedenfalls ist er so einfach anzustellen und so selbst- 
verständlich, daß es keiner besonderen Beschreibung bedarf. 

Die Streitfrage kann nur sein, ob beim Heber schlechtbin, also beim gewöhn- 
lichen Heber der Luftdruck oder der Flüssigkeitszusammenhang das Wesentliche ist. 

Ich gestehe zunächst, daß ich den von Herrn Steinbrinck gemachten Unterschied 
zwischen statischer und dynamischer Wirkung einer Kraft hier überhaupt nicht verstehe; 
ich kann im vorliegenden Falle nur unterscheiden zwischen einer Kraft, die eine Arbeit 
leistet, und einer Kraft, die keine Arbeit leistet. Eine Arbeit, nämlich die Überwindung der 
Reibung und der Trägheit der Flüssigkeit, leistet beim Heber nur die Schwere der Flüssig- 
keit; die Arbeit des Luftdrucks (Volumen der beförderten Flüssigkeitsmenge mal spezifischem 
Druck der Atmosphäre) ist auf beiden Seiten des Hebers gleich groß und entgegengesetzt, 
im ganzen also Null. Will man von einer Arbeit des Flüssigkeitszusammenhangs sprechen, 
so kann diese nur in der (faktisch unmerklichen) Ausdehnung und Wiederzusammenziehung 
der Flüssigkeit bestehen, diese hat also auch den Gesamtwert Null. Die Gesamtarbeit des 
Oberflächendrucks ist ebenfalls Null, wenn der äußere Heberschenkel in ein Gefäß mit 
Flüssigkeit taucht, sodaß zwei ebene Flüssigkeitsflächen vorhanden sind; fließt die Flüssigkeit 
aus dem äußeren Schenkel frei aus, so ist die Gesamtarbeit des Oberflächendrucks sogar 
negativ. (Bei Versuchen unter dem Rezipienten einer Luftpumpe spielt auch der Dampf- 
druck der Flüssigkeit eine Rolle, aber keine andere als sonst der Luftdruck.) 

In vielen Fällen praktischer Verwendung des Hebers enthält die Flüssigkeit kleine 
Luftblasen, die die Wirkung des Hebers tatsächlich ebensowenig stören, wie kleine in der 
Flüssigkeit aufgeschwemmte starre Teilchen, die die Heberwirkung aber sofort vernichten 
würden, wenn nur Oberflächendr uck und Flüssigkeitszusammenhang wirkten, so bei Wein, 
Bier und häufig auch bei Wasser. Sind nicht Luftbläschen von vornherein vorhanden, so 
entstehen sie oft durch Ausscheidung der in der tropfbaren Flüssigkeit gelösten Luft infolge 
des im oberen Teile des Hebers herrschenden kleineren Drucks — bekanntlich sammelt sich 
bei größeren Heberanlagen auf diese Weise allmählich soviel Luft im oberen Teile des Hebers 
an, daß zunächst ein unterbrochener Heber*) entsteht und daß sie schließlich die Wirkung 
des Hebers aufhebt und künstlich entfernt werden muß, wenn nicht die Flüssigkeit so rasch 
fließt, daß sie die ausgeschiedene Luft fortspült. 

Enthält die mit dem Heber zu befördernde Flüssigkeit, wie Quecksilber oder aus- 
gekochtes Wasser, nicht Luft in merklicher Menge gelöst, so versagt der Heber, sobald seine 
Höhe das normale Maximum übersteigt, unter gewöhnlichen Umständen doch noch, und zwar 
nicht nur, wenn man ihn anzusaugen versucht, sondern auch, wenn man anfangs die beiden 
unteren Enden verschließt, den Heber durch eine oben angebrachte Öffnung füllt, diese 



*) Herrn Steinbrinck scheint der Terminus technicus „unterbrochener Heber" nicht bekannt zu 
sein; er ist schon sehr alt; in Gehlers Phys. Wörterbuch Bd, 5, Aht, 1 (1829), S, 128 ist er als be- 
kannt Yorausgesetzt; die dort speziell beschriebene (auch wohl als Springbrunnen heber bezeichnete) 
Form habe ich schon in der ersten Auflage meiner „Vorschule" mitaufgeführt; dabei habe ich auch 
hingewiesen auf die Verwandtschaft des unterbrochenen Hebers mit dem Aeolus (Carey Lea, Chemical 
netcs 1863, Bd, 7, S. 37 u. 5Ä), dem Vorläufer der Sprongelpumpe (Journ. of chem, soc, 1865, 2, Bd. 3, 
S, 9 und Dingl. polyt, Journ. 1867^ Bd. 184. S. 122) und Bunsenpumpe {Ann. d. Chem. u. Pharm, 1868, 
Bd. 148. S. 277). Als unterbrochener Heber ist ein Heber zu bezeichnen, der im oberen Teile einen 
Luftraum von solcher Größe enthält, daß dadurch eine Niveaudifferenz im Innern des Hebers entsteht 
— wäre im oberen Teile eines weiten Hebers eine Luftblase von solcher Größe vorhanden, daß sie 
den Querschnitt nur zum Teil erfüllt, so wäre der Heber noch kein unterbrochener. 

44» 



348 A. W«HuoLP, ScwMLH»».. ^'^ag^,^ j'^S^r^ 

Öffnung dann dicht verscbließt und nun die unteren Enden öffnet — ein Teil der an der 
Innenwandung verdichteten Luft nimmt Gasform an, und die allerkleinste Blase bewirkt das 
Versagen des Hebers, sobald kein Luftdruck mehr ihrer Ausdehnung entgegenwirkt.* 

(Ein einigermaßen rasch fließender Heber kommt selbst dann nicht außer Gang» 
wenn er in seinem oberen Teile eine kleine Undichtheit hat, wie es sehr leicht vorkommt, 
wenn man einen Heber aus zwei durch einen kurzen Eautschukschlauch verbundenen Glas- 
röhren herstellt; die eindringenden Luftbläschen werden von der Flüssigkeit mit fortgespült — 
hier kann man berechtigterweise von einer dynamischen Wirkung der bewegten Flüssig- 
keit reden; ein derartiger Heber, beiderseits in gleich hoch stehende und demgemäß ruhende 
Flüssigkeit tauchend, würde sich allmählich entleeren.) 

Wenn Herr Speinbrinck die Anordnungen, die er in Fig. 1 und 2 abbildet, nicht als 
Heber anerkennen will, so setzt er sich mit dem allgemeinen Gebrauch in Widerspruch. In 
jedem gewöhnlichen Heber sind Luftmengen vorhanden, mögen es sichtbare Blasen oder 
Bläschen, gelöste oder an den Wandungen verdichtete Mengen sein, und immer ist es der 
Luftdruck, der sie verhindert, sich so weit auszudehnen, daß sie die Heberwirkung aufbeben. 
Wollte man Herrn Steinbrinck folgen, so dürfte man keinen der im wirklichen Gebrauch 
befindlichen Heber mehr als Heber bezeichnen, sondern nur noch den Vakuumheber und 
den Überheber, also zwei Dinge, die durch ihren Namen als dem Jahrhunderte alten Heber 
ähnlich, aber als mit ihm nicht identisch bezeichnet werden sollten, Vorrichtungen, die 
praktisch nie verwendet werden, die sofort außer Gang kommen, wenn die geringste harte 
Erschütterung ihrer Wand erfolgt, und die endlich nicht annähernd die Höhe vertragen, die 
sie nach der bedeutenden Größe des Oberflächendrucks vertragen sollten. 

Beiläufig sei bemerkt, daß der Vergleich der Heberwirkung mit dem Herausgleiten 
eines quecksilbergefüllten Eautschukschlauches aus einer Glasröhre aus zwei Gründen gan« 
und gar unzulässig ist; erstens hat der Schlauch eine sehr bedeutende Formelastizität, 
während einer Flüssigkeit der Zusammenhang gar keine, der Oberflächendruck nur eine 
geringe Formelastizität erteilt; zweitens gleitet der Schlauch aus einer Röhre gerade dann 
leicht heraus, wenn er den lichten Querschnitt derselben nicht ganz ausfüllt, während für 
das Fließen des Hebers die völlige Erfüllung des Querschnitts unerläßlich ist. 

In allen den äußerst zahlreichen Fällen praktischer Verwendung des Hebers behält der 
alte Erfahrungssatz, daß der höchste Punkt des Hebers') nicht höher über dem Flüssigkeits- 
spiegel liegen darf, als der Fiüssigkeitshöhe entspricht, die der Luftdruck zu tragen vermag 
— soll man nun diesen Satz und seine einfache Begründung im Unterricht verwerfen, weil 
man unter ganz ausnahrasweisen, künstlich herbeigeführten Umständen einmal eine heber- 
artige Vorrichtung auch durch den Oberflächendruck in Gang erhalten kann? 

Hält man es für unerläßlich, das Vorhandensein von Zusammenhang und Oberflächen- 
druck der Flüssigkeit beim Heber zu berücksichtigen, so muß man folgerichtig auch bei 
allen anderen Vorrichtungen, bei denen es sich um ein Zusammenwirken von tropfbaren und 
gasigen Körpern handelt, erwähnen, daß die genannten inneren Kräfte mitvorhanden sind 
und sich von zwei Seiten her in ihrer Wirkung aufheben; ebenso müßte man in der ganzen 
Hydrostatik das Vorhandensein des Luftdrucks berücksichtigen und nachweisen, daß seine 
Gesamt Wirkung gewöhnlich Null ist, anstatt ihn für gewöhnlich zu vernachlässigen und nur 
einmal an einem besonders gewählten Beispiele, etwa beim Verkehrtschwimmer, zu erläutern, 
daß er doch eine gewisse Rolle spielt. 

Die pädagogische Seite der Frage anlangend, bin ich nach wie vor der Meinung, daß 
der alten Luftdrucktheorie der Vorrang gebührt; dabei kann man recht wohl, wenn der 
Unterricht nicht ganz elementar ist, auch den Zusammenhang und den Oberflächendruck der 
Flüssigkeiten mitbesprechen, wie ich es selbst immer getan habe beim Versuch mit dem 
Quecksilberheber unter dem Rezipienten der Luftpumpe; für wichtiger aber halte ich beispiels- 
weise die Erläuterung der Wirkung des Oberflächendrucks beim Nichtausfließen einer Flüssig- 



^) Streng genommen die Höhe des höchsten Punktes der unteren Innen wand fläche; die obere 
Innenwand darf höher liegen. 
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keit ans engen, abwärtagekehrten Gefdßmfin düngen (Pipette n. dergl,, siehe meine „Demon- 
ttratione»", III. Auß.. S. lG-3; IV. Auß., S. 186), welche Erscheinung hier und da mit dem wenig 
besagenden Ausdruck abgetan wird, daB in der engen OfTnung Luft und FlttsBigkeit nicht 
nebeneinander vorbeigehen können. 

Auf S. 281 unter c) ersetzt Herr Steinbrinck den Ob erHächen druck durch eine 
10000 AtmosphKren betragende Kolbenbolaatung und folgert dann, daß in dem Punkte c 
der zugehörigen Figur 4*) ein Druck ron 10 000 Atmosphären, im Punkte d ein Druck von 
999» Atmosphären herrscht; dagegen ist nichts von prinzipieller 
Bedeutung einzuwenden'), wenn man sich die zwischen i- und r' bc- 
flndlicbe Wassermenge einstweilen als unbeweglich vorstellt. Ganz 
unhaltbar aber ist die Behauptung, daß der (von links nach rechts 
wirkende) Überdruck durch die Kohäsion von rechts nach links 
übertragen werde; ebensogut könnte man von der Lokomotive einer 
Zahnradbahn, die einen Wagen bergauf schiebt, behaupten, sie 
werde von dem Wa^en gezogen. Im einen, wie im anderen Falle 
handelt es sich nirgends um einen Zug, sondern fiberall uro einen 
Druck; bei der schiebenden Lokomotive überwindet der größere 
Druck derselben den kleineren Druck des Wagens; in dem SreiN- 
BitiKCKSchen Falle hebt der Druck rechts '/jcmm ''"''s '/lomi des von 
außen auf das Wasser wirkenden Druckes auf; eine Fortpflanzung 
findet aber nirgends durch die Kohftsion des Wassers statt, sondern 
nur durch die Expansion desselben, die ja in dem stark gepreßten Wasser überwiegen muß. 

Denkt man sich zwischen c und rl zwei oder mehrere reibungslose, aber dicht schließende 
Kolben angebracht, die ohne merkliciie Adhäsion aneinanderiiegen (sie könnten an den ein- 
ander zugewendeten Seiten konvex sein), so kann von einem Zuge natürlich gar keine Rede 
sein, und doch bleiben die Druck Verhältnisse ganz dieselben wie ohne diese Kolben. 

Selbst beim Vakunmheber handelt es sich bei den Teilen des Wassers, die oberhalb 
der fi-eien NiveauQäche liegen, nur um eine relative Dehnung des Wassers gegenüber 
dem Zustande an der Oberfläche; an dieser aber haben wir immer noch den sehr bedeuten- 
den Oberflächen druck; auch der Vakuumheber fließt infolge einer Druckwirkung. Fehlt 
der Oberflächendruck. ist nämlich die höher liegende Kugel des Vakuum hebers ganz gefüllt, 
so fließt er nicht, und ei-schütlert man ihn in diesem Zustande, so löst sich nicht das Wasser 
von der Kugel wand, sondern es zerreißt an der höchsten Stelle des Hebers. 

Ein Heber mit ungleich langen Schenkeln, in umgekehrter Stellung mit starren, dicht 
schließenden, reibungslosen Kolben gefüllt, müüte sich beim Aurrichten ebenso nach der Seite 
des längeren Schenkels entleeren, wie es ein mit Flüssigkeit gefüllter tut, wenn nur das 
Gewicht der Kolben im kürzeren Schenkel etwas kleiner wäre als das Produkt aus Heber- 
querschnitt und spezifischem Atmosphärendioick. 

Nattirlicb läßt sich ein derartiger Heber nicht wirklich iierstellen; bei passender Wahl 
der Abmessungen entleert sich aber auch ein mit Stahlkugeln gefüllter, gläserner Heber beim 
Aufrichten nach der Seite des längeren Schenkels. 

Ein Qlasrohr von 3,3 mm lichter Weite ist so gebogen, daß die beiden geraden, 
parallelen Schenkel durch ein halbkreisförmiges Bogenstück von 16 mm Krümmungshalb- 
messer verbunden sind; die geraden Stflcke sind 38 mm bezw. 450 mm lang. (Die Biegung 
des Rohres muÜ unter ganz schwachem Einhlasen von LnfE sehr sorgfUltig so gemacht 

•) Amn. d. Htdaktion. Wir bringen behufs leichterea Verständnisses <iia Fig. 4 aus dem Aufsatz 
des Herrn Steinbrinck hier nochmals zum Abdruck. 

') Unrichtig sind die Zaiilenwerte von 10,5 und 21 m für Wassersäulen von 1 und 2 Atmo- 
sphlren Druck; die „Atmoaphüre" als Druckeinheit ist entweder ein Druck von 1 kg pro (juadrat- 
zectimeter, wie man in der Dampfmaschinenlehre gewöhnlich rechnet, oder ein Druck von der Grüße des 
Normaldrucks (760 mm Quecksilber); wählt man, was »ielFach bequem ist, die erste Bedeutung, so ist 
die entsprechende Wasserliöhe 10 ni; wählt man die zweite Bedeutung, so ist die Wasserhöhe lO'/j m. 
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werden, daß der gekrümmte Teil sich weder verengt noch erweitert; im ersten Falle würden 
die Kugeln geklemmt werden ; im zweiten würde zuviel Luft an den Engeln vorbeiströmeD.) 
Quer über die Mündung des kürzeren Schenkels ist ein dünner Eupferdraht gespannt, der 
den Zutritt der Luft nicht merklich abhält, aber ein Herausfallen der Engeln hindert. Durch 
den längeren Schenkel werden 55 Stahlkugeln (Eugellagerkugeln) von 3,2 mm Durchmesser 
eingefüllt; 20 derselben füllen den kurzen geraden Schenkel und die Hälfte der Krümmung', 
35 kommen in die andere Hälfte der Erümmung und in den längeren Schenkel. Wird der Heber 
rasch aufgerichtet, so entleert er sich prompt und vollständig durch den längeren Schenkel, 
indem der Luftdruck die Kugeln aus dem kurzen in den langen Schenkel hinübertreibt. 

Die Vorrichtung würde noch besser wirken, wenn die Engeln viel weniger als 0,1 mm 
Spielraum im Heberrohre hätten; doch würde es sehr schwer fallen, ein so genau passendes 
Glasrohr zu beschaffen und ohne Veränderung des lichten Querschnitts zu biegen; schon die 
Beschaffung eines Rohrs mit 0,1 mm Spielraum erfordert die Auswahl aus einem nicht zu 
kleinen Vorrat käuflicher Röhren und ziemliche Geschicklichkeit beim Biegen. 

Stahlkugeln sind keine Flüssigkeit, der Luftdruck aber wirkt auf sie in derselben Weise 
wie auf eine tropfbare und auf eine elastische Flüssigkeit; beim Heber mit Kohlendioxyd wie 
bei dem mit Stahlkugeln wirkt er allein, und auch beim Heber mit tropfbarer Flüssigkeit ist 
er das Wesentliche. 



Kleine HitteUungeii. 

Bestimmung der Dichte von Kohlendioxyd nach dem Archimedischen Prinzip. 

Von 'S» 8. l>rent«1ii in St. Petersbarg. 

Apparat. Ein hohler, luftdicht verlöteter, leichter Blechzylinder J (Fig.)* von ungefähr 
10 cm Höhe und 8 cm Durchmesser (also ca. '/a Liter Volumen) wird mittels eines oben an> 
gebrachten Häkchens an die „abgekürzte'' Schale B einer Wage angehängt. Der Zylinder 
befindet sich in einem zylindrischen Glasgefäße (Elementenglase) von solchen Dimensionen, 

daß rings um den Blechzylinder ein 2—3 cm breiter Raum nachbleibt. 
Das Glas hat einen Blechdeckel mit zwei Offnungen: a (ca. 5 mm) 
zum Durchführen des Aufhängedrahtes, und ganz am Rande eine 
zweite Öffnung (A), die mit einer Dille versehen ist; in diese kommt 
eine durch ein Stückchen Gummischlauch (Gummipfropfen) eingesetzte 
rechtwinklig gebogene Glasröhre zu stehen, deren unteres Ende fast 
bis zum Boden des Gefäßes reicht. Zweckmäßig ist es, an das obere 
Ende (c) ein bewegliches, d h. durch ein kurzes Stück Gummischlauch 
befestigtes, Glasröhrchen anzufügen. An dem Aufhängedraht ist ein 
Querstäbchen d angelötet, welches ein zu tiefes Sinken der Schale 
verhindert. Damit aber andererseits der Zylinder A bei den Aus- 
schlägen des Wagebalkens nicht an den Deckel stößt, werden unter 
die andere Schale einige Holzblöcke 'gelegt. Das Ganze muß so an- 
geordnet sein, daß die Ausschläge genügend begrenzt werden, sodaß 
nämlich der Zeiger beiderseits sich nicht welter als etwa 5 Skalenteile vom Nullpunkt ent- 
fernt. Damit werden etwaige zu kräftige die Beobachtung störende Stöße vermieden. 

Man benutze eine Wage, die bei 100 g Belastung 1 Zentrigramm angibt. Durch Beob- 
achtung der Ausschläge kann man an einer solchen Wage meist noch Milligramme annähernd 
abschätzen. 

Beobachtung: Nachdem der Blechzylinder sorgfältig tariert worden, leitet man in 
das Glas Kohlendioxyd (aus einem Eippschen oder ähnlichen anderen Apparate) und ermittelt 
durch Auflegen von Gewichtsstücken auf die Schale 5, um wieviel der „Gewichtsverlust*' 
des Zylinders in COg größer ist als in Luft. Da das Volum des Zylinders aus seinen Dimen- 
sionen berechnet werden kann, und 1 ccm gewöhnlicher atmosphärischer Luft im Mittel 
1,2 mg wiegt, so findet raan leicht die Dichte des Kohlendioxyds verglichen mit der der Luft. 
Zwei sorgfältige Versuche ergaben 1,50 und 1,52. 
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Der Apparat ist fUr physikalische Schälerübungen bestimmt, kann aber auch 
Tilr VorlesungsdemonsCrationen dienen, falls man über genügende Zelt (etwa eine halbe Stunde) 
verfttgl'). 

Die Hellsehe ThermosAiiIe „Tliermotor". 

Von Prof. P. Spie« In Pohb. 

Die auf der Naturforscher Versammlung in Cassel von der „Elektrotechnischen 
WerkstAtte* in Dannstadt ausgestellte Therm osänle ist seit kurzem In den Handel gebracht. 
Auf Gmnd einer Anzahl von Versuchen, die ich mit dem Apparat anstellte, kann ich sagen, 
daß er seine Vorgänger weit übertrifft und endlich die für Laboratorien ohne Zentral anschluS 
so lange erwünschte Stromquelle zum Laden von Sammlern darstellt. 

Der Konstruktion des Apparates darch A. Heu. ging eine umfangreiche Neubcslimmung 
der thermoelektriächen RrSfte von Elementen und Legierungen vorauf, aus der sich u. a. ergab, 
daß die bisher vorliegenden Messungen dieser Qrtiße selbst für die reinen Metalle Anspruch auf 
unbedingte ZuverlHssigkeit nicht machen können. Von den untersuchten Legierungen stehen 
In der Spannungsicihe am woitesteu voneinander ab Konstantan (60 Cu, 40 Ni) und Antimon- 
Zink; von den Legierungen der letzteren Art ist merkwürdigerweise am wirksamsten eine 
Mischung im ungefähren Verhältnis der Atomgewichte, nttmlicb 100 Sb, f>7 Zn. Bei einer Tein- 
peraturditTerenz der Lötstellen des so gebildeten Thermoelements von etwa 500° beträgt die EMK 
0,130 Voll. Sie ist hiernach etwa sweicln viertelmal so groß wie die der Kombination Antimon- 
Wismut (0,057). Die EME für das Element Konstantan-Eisen, das in Drahtform zu Temperatur- 
mesenngen so bequem anwendbar ist, beträgt nur 0,04 Volt für dieselbe Temperaturdltferenz. 

Die mechanische Festigkeit der günstigen Antimon- Ziuklegieriing ist sehr gering und 
kaum gleich der des Hutzuckers. Geringe Zusätze von Eisen und Kobalt steigern die Festig- 
keit bedeutend; die hierbei auftretende geringe Abnahme der EMK wird darch eine gleich- 
zeitige Abnahme des Widerstandes ausgeglichen. 

Eine eigentümliche Anordnung ist zum Zwecke einer guten Wärmezufuhr zur Löt- 
stelle getroffen worden. Da Konstantan die W«rmo etwa 2j mal, Antimonzink etwa 200 mal 
schlechter leitet als Kupfer, so tindet die Wärmezufuhr durch diese Substanzen hindurch nnch 
der Berübrungsflächo nur unvollkom- 
men statt. Hkic. verBchmllzC deshalb 
ein Stück silberbelegtes Kupfer mit 
der Lötstelle der beiden Legierungen, 
jedoch so, daG es aas der Schmelz- 
stelle ein wenig herausragt. Dieser 
hervorragende Teil wird von dem 
Fliimmchen des Gasbrenners umspült 
und leitet die aufgenommene Wftrme 

in das Innere der Lötstelle hinein. Die Kühlung der anderen Lötstellen findet in der auch 
früher vielfach üblichen Weise durch angesetzte Kupfevplatten statt. 

Von Interesse ist noch eine Gasregulierung, die die Warm-Enden vor zu starker Er- 
hitzung schttizen soll. Es ist nämlich oberhalb der erhitzten Lötstellen ein Eisenslab durch 
den Apparat geführt. Das eine Ende ist fest gelagert, während das andere, durch die Wärme- 
ausdehnung vorgeschoben, gegen einen Winkelhebel drückt. Der zweite Arm des letzteren 
legt sich gegen eine Membran, unterhalb deren das Gas seinen Weg nimmt. Dieser Durch- 
gang für das Gas wird demnach selbsllätig mehr oder weniger verengert. 

Der „Thermotor' wird in zwei Größen gebaut. Die Figur stellt die kleinere Aus- 
führungsform dar'), deren EMK 3 Volt beträgt. Der größere Apparat hat die doppelte 

I) Amn. der Eedaklioit: Das oben angegebene Verfahren isl zuerst von E. Lommel in den 
Ann. d. Physik N. F. B.l. 27 (1886) S. 144 unter dem Titel: „Aerostalische W»ge zur Bestimmung 
der spezifischen Gewichlu der Gase" beschrieben worden. Doch wii-d die erneute Vorführung mit 
bcsondrror Hinsicht auf den Unlorricht »icher rictit unwillkommen sein. 

') Preis 120 M; der grüßere Apparat kostet 180 M. 
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Eiementenzahi und darum auch die doppelte EMK. Der innere Widerstand beträgt 0,75 
bezw. 1,5 Ohm, sodaß sich bei Kurzschluß für beide Größen ein Strom von 4 Amp. erg-ibt 
Die Überlegenheit des größeren Apparates tritt nur hervor, wenn der äußere Stromkreis 
Widerstand oder elektromotorische Gegenkraft enthält, also z. B. beim Laden von Strom- 

Sammlern. Der kleinere Apparat gestattet nur das Laden einzelner, bezw. parallel geschalteter 

3 2 

Zellen und gibt hierbei 1,3 bis 1,5 Amp. (nach obigem -^-i^v- Amp.). Diese Stromstärke ist 

U, I o 

für Schullaboratorien durchaus hinreichend, zumal das Laden ohne dauernde Aufsicht erfolgen 
kann. Der Gasverbrauch stellt sich auf etwa 90 (bezw. 180) Liter pro Stunde, sodaß sich eine 
Zelle von 20 Amp.-Stunden Kapazität mit einem Aufwände von höchstens 1,5 cbmGas laden läßt. 
Nicht ohne Interesse ist folgender Versuch. Wenn die Säule kalt ist, schicke man, 
etwa mit Hilfe einer Sammlerzelle, einen Strom hindurch. Wegen der Peltierwirkung ruft 
dieser Strom eine Gegenkraft hervor, die seine Stärke bald vermindert und auch nach Ab- 
schalten der Zelle einen Strom entgegengesetzter Richtung zu erzeugen vermag. 



Für die Praxis. 

Chemische Kleinigkeiten. Von Dr. F. Küspcrt in Nürnberg. 

1. Zwei Versuche zum Bunsenbrenner. Bekanntlich ist es unmöglich, den kurzen 
Bunsenbrenner einer Gasglühlichtlampe, nach Abnahme der Zylinderkrone mit Stiftträger, 
anzuzünden, ohne daß er sofort zurückschlägt. Daß dies nur durch die geringe Länge des 
Brennerrohres, nicht durch allzu reichliche Luftzufuhr bedingt ist, läßt sich zeigen, indem 
man einen entsprechend weiten Korkbohrer, der im Satz immer zur Hand sein dürfte, auf- 
steckt. Es entsteht eine gute Flamme mit blauem kegelförmigen Kern. 

Die Beeinflussung der Flammengröße durch die Luftzufuhr kann ebenfalls am Gas- 
glühlicht gezeigt werden. Man hantiert ohne Zylinder und Strumpf, aber mit Zylinderkrone. 
Die aus dem Drahtnetz herausbrennende unruhige Flamme wird ruckweise größer, wenn 
man ein Luftloch nach dem anderen mit den Fingern verschließt Da sich das Spiel bis zur 
Erzielung der leuchtenden Flamme viermal wiederholt, natürlich auch beim Wegziehen der 
Finger in umgekehrter Reihenfolge nochmal eintritt, so dürfte der Versuch eindringlicher 
wirken als der an der Bunsenlampe des Experimentiertisches. Zu dem kommt, daß er an 
einem Gegenstand ausgeführt wird, der, weil täglich gebraucht, von vorneweg das Interesse 
der Schüler in höherem Maße weckt. 

2. Daß die Auflösungsgeschwindigkeit bezw. die Reaktionsfähigkeit ein und des- 
selben Stoffes verschieden ist, je nach dem amorphen oder krystallinen Zustand desselben, läßt 
sich leicht am kohlensauren Kalzium zeigen. Man benötigt hierzu Kalkwasser, Kalkmehl (feinst- 
gemahlenes Urkalkpulver, wie es aus dem Fichtelgebirge z. B. verfrachtet wird) und ein Fläseh- 
eben künstliches Selterwasser. Nachdem die Fällbarkeit des Kalkwassers durch eine Portion 
Selterwasser und die glatte Wiederauflöslichkeit des Niederschlags bei vermehrtem Zusatz des 
Fällungsmittels gezeigt ist, wird der Vergleich zwischen dem präzipitierten Kalziumkarbonat and 
dem krystallinischen Stoff, wie folgt, durchgeführt. In ein Spitzglas gießt man zunächst Kalk- 
wasser, füllt dies mit Selterwasser und läßt den Niederschlag absitzen. Mittlerweile biingt man 
in ein zweitesSpitzglas nach dem Augenmaß ebensoviel Kalkspatpulver, als der Bodensatz im 
ersten ausmacht, und füllt unter Umrühren mit Selterwasser auf. Hernach wird von dem 
Bodensatz des ersten Glases abgegossen und dieser ebenfalls mit dem kohlensauren Wasser 

■ ■ 

behandelt. Sofern nicht durch das wiederholte Offnen der Selterwasserflasche allzuviel Kohlen- 
säure entwichen ist, wird man das verschiedene Verhalten der beiden Karbonatformen an sich 
schon beobachten können, indem von der amorphen mehr, unter Umständen alles in Lösung 
geht, während das Volum der krystallinen Form sich nicht merkbar ändert. Ausschlaggebend 
jedoch für die Menge des Gelösten ist das Verhalten der filtrierten Lösungen beim Kochen, wobei 
sich herausstellt, daß die vom amorphen Karbonat herrührende ganz bedeutend trüber wird 
als die andere. Das Selterwasser hat vor dem gasförmigen Kohlendioxyd den Vorzug rascherer 
Wirksamkeit. 



Berlckte. 

i. Apparate utul VersHche, 

AppWKt zur Lebr« tem TrägfaeltemDinfuite. Vod U. Hartl. Der Appavat besteht 
aas einem gußeisernen Gestell, an welchem eine aus feiDetem Stahl hergestellte Blattfeder / 
befestigt ist. An dem unteren Ende dieser Feder ist, leicht anshebbar, ein AchsenkreUE 
angehängt, dessen vier Arme mit verschiedenen Stiften versehen sind, die den aufzulegenden 
Versuchskörpem als Stützen dienen. Zwei kreisrunde Metallscheiben p sind für gewöhnlich 
an dem Zylinder e seentral aufgelegt. 

Die ganze Vorrichtung bildet ein Torstonspendel. Dieses wird in Schwingungen 
versetzt, indem man es etwa um 180" oder 360" auB seiner Ruhelage verdreht und in dieser 
Lage durch den Sperrhebel A, der vor den Endstift i eines Armes des Achsenkreuzes ein- 
gestellt wird, zunächst festfaUt. Ein leiser Schlag auf den wagrechten Arm n des Winkel- 
hebels macht dann das Pendel frei, das nun zu schwingen beginnt. Es ist zweckmäßig, 
zuerst zu zeigen, daß die Dauer einer Schwingung dieselbe ist, ob das Pendel mit einer 
halben oder einer ganzen Verdrehung zu schwingen beginnt. Die Schwingangedaaer be- 
trügt 29 Sekunden. 



Wenn man nun das Achsenkreuz durch irgend welche Massen belastet, so erhöht sich 
das Trägheitsmoment, wahrend die bewegende Kraft, die Torsionsspannung der Feder, die- 
selbe bleibt. Infolge des erhöhten Trägheitsmomentes wird daher die Schwingungsdauer 
des Pendels größer werden. Als V ersuch skörper dienen Ringe und Platten, die diametral 
durchschnitten sind, damit man sie auf das Achsenkreuz auflegen kann, ohne dieses aus 
der Aufhängung herausheben zu müssen. 

Es wird nun zuerst ein Ring .1 vom Gewichte dS g und dem Halbmesser r ^ 1 dm 
auf das Achsenkreuz gelegt. Die Formel T = Mr» ergibt, da die Masse M = 0,098 : 9,8 = 0,01 
und r = 1 ist, 2" = 0,01. Der Versuch zeigt eine Scbwingungsdaner von 41 Sekunden, also 
die beträchtliche Verzögerung von 12 Sekunden. 

Dieselbe Schwingungsdauer ergibt sich auch bei dem Ringe B (In Fig. 1 auf dem 
Achsenkreuze liegend). Dieser Ring wiegt 196 g, hat also die Masse M = 0,02 und einen 
Durchmesser = rfK2dm, sodall wieder Mr> = 0,01 ist. 

Genau die gleiche Schwingungsdauer von 41 Sekunden zeigt sich aber auch, wenn 
Irgend ein in der untenstehenden Tabelle angeführter Versuchskörper auf das Achsenkreuz 
gelegt wird, wodurch experimentell erwiesen ist, daß alle diese Körper dasselbe Trägheits- 
moment besitzen wie die Ringe, daß also auch ihr Trägheitsmoment = 0,01 ist. Und da die 
betreffenden, in der fünften Reihe der Tabelle angegebenen Formeln für das Trägheits- 
ü. XVII. 45 
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moment ebenfalls den Wert 0,01 ergeben, so ist damit die Richtigkeit dieser Formeln 
experimentell bestätigt. 



No. 



Versuchskörper 



Gewicht 



Masse M 



Formel 




98 g 



0,01 



r = ifr» = 0,01 



fO 



196 g 



0,02 



T = 3/r' = 0,01 




196 g 



0,02 






K— 2dm-^, 




294g 



0,03 



7'=-:;^; =0.01 




294 g 



0,03 



r=^+^ = o.oi 




174,8 g 



0,016 



T= " Mr» = 0,01 

o 




K~"2 dmr^ 



392 g 



0,04 



T = 



Mr^ 



0,01 



Zu den in dieser Tabelle angegebenen Versuchen sei bemerkt, daß der in Versuch 4 
verwendete Stab in die Rähmchen r eingelegt wird, die an dem einen Arme des Achsen- 
kreuzes angebracht sind. Hervorgehoben sei der Versuch 7. Hier werden die beiden 
Hälften einer Kreisscheibe vom Gesamtgewichte 392 g {M =■ 0,04) und dem Halbmesser r = 1 
mittels zweier an dem zweiten Arme des Achsenkreuzes befindlicher Klemmfedem so an- 
gebracht (siehe auch Fig. 1, rechts oben), daß nicht das polare, sondern das äquatore&ie 

Trägheitsmoment auftritt, für welches die Formel 7'=—^ gilt. Wir erhalten 7" =0,01 und 

demgemäß wieder eine Schwingungsdauer von 41 Sekunden. Legen wir jedoch dieselbe 
Kreisscheibe wagrecht auf das Achsenkreuz, so kommt jetzt das polare Trägheitsmoment 



r = 



3/r' 
2 



= 0,02 zur Geltung, und das Pendel zeigt, dem größeren Trägheitsmomente ent- 



sprechend, eine bedeutend größere Verzögerung, die sich in der Schwingungsdaaer von 
50 Sekunden ausspricht. Umgekehrt wird, wenn wir die Scheibe aus dem Versuche 3 in 

äquatorealer Lage anbringen, das Trägheitsmoment T= nur 0,005 betragen, was sich 

durch die geringere Schwing'ungsdauer von 35 Sekunden ausdrückt. 

Von Wichtigkeit ist noch der Nachweis, daß das Trägheitsmoment um J/a* wächst, 
wenn man von einer Schwerpunktsachse auf eine im Abstände a befindliche parallele Achse 
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fiberg^eht. Zu diesem Nachwelse werdeD die f(ir gewöhnlich zentral auf das Achsenkreuz 
aufgelegten beiden Scheiben p benutzt, deren jede 49 g wiegt, also die Masse 0,0(ß besitzt. 
In dieser Lage schwingen die beiden Schefben um ihre Schwerpunktsachse. Wenn man nun 
die Scheiben aas der Mitte wegnimmt und am die an dem Achsenkreuze im Abstände 
a = 1 dm angebrachten kurzen Bolzen legt, so schwingt jetzt jede derselben um eine im 
Abstände o = 1 von ihrem Schwerpunkte entfernte Parallel achse. Es muß daher das Träg- 
heitsmoment jeder Scheibe nach obigem Satze um Ma* =e 0,005 zugenommen haben, was eine 
Qesamterhöhung des Trägheitsmomentes um 0,01 ergibt. Daß dies wirklich der Fall ist, 
zeigt sich daraus, daß das Pendel wieder eine Schwingungsdauer von 41 Sekunden besitzt. 
Es ist also auch jener wichtige Satz experimentell erwiesen. 

Der Apparat wird von der Firma W. J. Rohrbecks Nachfolger in Wien I, Kamtnerstr. 
fUr 75 Kronen (64 Mark) geliefert. Vergl. auch die Beitrage zur Eiperi mental physik unter 
Mitteilungen aus Werkstätten, im vor. Heft S.317. Wiener VierleljakrtbericI.te VIII, Heft 2. 

DenoBstratlon der Drehong der Horizonte TerBchledener Breiten Infolge der Drebnng 
der Erde. Für diesen Zweck hat der Schulrat Prof, W. Sohmidt einen Apparat konstruiert 
und in den VUrieljahrther. da Wiener Vereins z. F. d. p6. u. ek. ü. VIII, Nb. 9 beschrieben. Der 
Apparat zeig^ aufs anschauliebste die Zerlegung einer Drehung in zwei andere um zwei 
zueioander senkrechte Achsen, von denen die eine durch den betrachteten Punkt der Eugel- 
obertiäche geht. (Auf eine solche Zerlegung stützt sich bekanntlich die einfachste Erklärung 
des Foucaultschen Pendel Versuchs.) Der Apparat besteht aus einer um eine lotrechte Achse 
drehbaren Kugel, die die Erde vorstellt, und auf der in Abständen von je 15" Parallelkreise 
gezogen sind. An einem festen Meridiaukreis ist eine um ihre ScheitelUnie drehbare, von lO^* 
zu 10° geteilte Horizontscheibe verschiebbar angebracht, Bodaß sie sich auf verschiedene 
Breiten einstellen läßt. Sie stellt den natürlichen (oder scheinbaren) Horizont eines beliebigen 
Ortes der Erdoberfläche dar. Von ihr gehen nach entgegengesetzten Seiten zwei Quadranten 
aus, deren Enden durch eine Feder an die Kugel ange- 
drückt sind. Diese Enden können sich also nur auf dem 
größten Kreise bewogen, der senkrecht zu dem durch den 
Ort gehenden Kugel dnrchmesser steht; dieser Kreis stellt 
den wahren Horizont des Orles oder vielmehr dessen 
Schnitt mit der Erdoberfläche dar. Versetzt man die 

Kugel in Umdrehung um ihre vertikale Achse, so werden | 

die Ehiden des Quadranten mitgenommen, können aber 
nur eine Komponente der Drehbewegung, nämlich die 
längs des angegebenen größten Kreises annehmen. Diese 
Komponente ist, wie man bei Betrachtung eines Äquator- 
punktea leicht erkennt, gleich der Erddrehung <u multi- 
pliziert mit dem Sinus der Breite y. Gelangt das Quadranten- 
ende mit dem Fortschreiten der Drehung in kleinere Par- 
allelkreise, so ist zwar deren Weggeschwindigkeit geringer, 
dafür verkleinert sich aber der Winkel, den der ange- 
gebene größte Kreis mit den Parallelkreisen bildet, und 
für den höchsten Punkt fällt die Bewegung des Quadranten 
mit der des entsprechenden I'arall ei k reise s zusammen, 
dessen Breite das Komplement zu der des Beobachlungs- 
orts ist, sodaß die Weggeschwindigkeit ebenfalls u sin ip 

wird. So läßt sich einsehn, daß bei gleichmäßiger Drehung der Kugel auch die Drehung der 
Quadranten und somit des Horizontes eine gleichmäüige isL Ebenso ändert sich das Azimut 
aller über einem Horizont aufgehenden Sterne um denselben Betrag. Die Azimutänderung 
der aufgehenden Gestirne, d. h. die wagerechte Drehung des Horizonts, zeigt das Foucault- 
sche Pendel dadurch an, daß es dieselbe nicht mitmacht. — Der Apparat wird von Lenoir 
und Förster in Wien IV Waaggasso 5 ausgeführt und für K. 38 geliefert. P. 
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Das SaltengalTanometer« Einige Anwendungen des in dieser Zeitschrift (XVII 101) 
beschriebenen Instruments gibt W. Einthoven in den Ann. der Physik 14^ 182 {1904). Dasselbe 
eignet sich besonders gut zur Messung des durch leitend gemachte Luft entstehenden Stromes; 
was sonst meist mit Hilfe eines Elektrometers ausgeführt wurde. Das Instrument war gleich- 
zeitig mit einem Widerstand von 1 Megohm in den Stromkreis einer Batterie von 60 Volt 
eingeschaltet; der Kreis war durch eine Luftschicht von 2 cm Dicke zwischen Kondensator- 
platten unterbrochen. Brachte man nun pul verförmiges Urantrioxyd zwischen die PlattezL» 
so wurde die Luft leitend, und das Galvanometer zeigte einen konstanten Ausschlag von 
2,5 mm. Befand sich zwischen den Kondeusatorplatten ein Radiumpräparat, so erhielt man 
bei einer Spannung von 2 Volt einige cm Ausschlag; bei 40 Volt hatte man denselben Erfolge 
schon, wenn das Präparat 1 m entfernt gehalten wurde. Die in dem ersten Versuch ge- 
messene Stromstärke war 5 . 10~^* Amp., woraus sich der Widerstand der Luftschicht zwischen 
den Platten zu 60 Volt/5 . 10~" Amp. = 1,2 . lO'* Ohm berechnet. In derselben Weise ließ 
sich ein Isolations widerstand bis 6 . 10^^ Ohm bestimmen. Auch die durch atmosphärische 
Elektrizität erzeugten schwachen Ströme ließen sich beobachten, wenn man das eine Ende 
der Saite mit einer im Freien in die Luft weit hinausgehaltenen Spiritusflamme, das andere 
mit der Erde in Verbindung brachte. 

Außer zur Messung schwacher Ströme eignet sich das Saitengalvanometer auch, um 
kleine Elektrizitätsmengen und schnelle SchwankuQgen einer geringen Spannung und eines 
schwachen Stromes anzuzeigen. Bei schwacher Spannung der Saite ist ihre Anfangs- 
geschwindigkeit proportional der Stromstärke. Ein Strom von 10"^ Amp. braucht nur eine 
Vsoo Sek. anzuhalten, um einen Ausschlag von 0,1 mm hervorzurufen; dadurch kann eine 
Elektrizitätsmenge von 5 . 10'^^ Amperesekunden angezeigt werden. Bei nicht zu stark ge- 
spannter Saite ist der Ausschlag für einen schnellen Stromstoß unabhängig von der Spannung 
der Saite. Die große Empfindlichkeit für eine kleine, schnell hindurchgeleitete Elektrizitäts- 
menge macht das Saitengalvanometer besonders geeignet, als Ersatz für ein Elektrometer zu 
' dienen. Ist das eine Saitenende mit der Erde, das andere mit einem isolierten Rheostaten 
in Verbindung, so erzeugt ein geriebener Hartgummistab in der Nähe des Rheostaten einen 
Ausschlag der Saite. Nähern und Entfernen des Stabes gibt Ausschläge nach entgegen- 
gesetzten Richtungen, Aufhören der Bewegung sofortige Rückkehr zum Nullpunkt. Ver- 
bindet man die Saite mit einem Telephon, so wird sie durch die durch einen Ton er- 
zeugten Induktionssfcröme in Schwingungen versetzt und das Saitenbild erscheint als breites 
Band. Hierbei werden auch Obertöne sichtbar. Ein Mikrophon verstärkt die Wirkung außer- 
ordentlich. Der Verf. verspricht sich von dem Saitengalvanometer viel auf dem Gebiet der 
physiologischen Forschung. Der Aktionsstrom eines Nerven als Folge eines einfachen Reizes 
läßt sich deutlich sichtbar machen und scharf registrieren. ScJik. 



2» Forsciiungen und Ergebnisse. 

Elektrische Wellen. Zur Demonstration elektrischer Drahtwellen bringt man 
nach Arons die Lechervschen Drähte in eine Vakuumröhre; nach Coolidge wird das Auf- 
leuchten auch in freier Luft bei sehr dünnen Drähten (von etwa 0,1 mm Dicke) sichtbar. Wie 
R. Schaum und F. A. Schulze mitteilen, kann man das Leuchten durch fluoreszierende Sub- 
stanzen sehr verstärken, sodaß die Erscheinung für ein großes Auditorium sichtbar wird. (Ann, 
d, Physik 13^ 422; 1004), Man bringt dazu die durch ein Rapillarrohr geschützten Drähte in eine 
mit Chininsulfat gefüllte Glasröhre oder legt Pappstreifen, die mit Chininsulfat-Gelatine oder 
Baryumplatincyanür bestrichen sind, an die Drähte an. Zur Demonstration im Auditorium 
änderten die Verff. die Blondlot -Lech ersehe Anordnung so ab, daß die Drähte in einer 
Vertikalebene lagen. Längere Wellen sind für die Beobachtung geeigneter als kurze. Ein 
Elektroskop wird in der Nähe eines Bauches schnell entladen, in der Nähe eines Knotens be- 
hält es die Ladung. Ebenso ist nur an den Bäuchen erhöhte Kondensation eines Dampf- 
strahls und Ozonbildung, letztere durch Jodkaliumstärke, nachweisbar. Die Erscheinungen 
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sind durch Ionisation der Luft durch Spitzenentladung zu erklären; sie sind nur bei dünnen 
Drähten zu beobachten. 

Wie C. Gutton mitteilt, wirken auch die gewöhnlichen Hertzschen Wellen auf 
einen phosphoreszierenden Schwefelcalciumschirm, sodaß dieser als Resonator be- 
nutzt werden kann. (C. R. CXXXVIII 963; 1904). Die Ton einem Blondlotschen Erreger 
erzeugten Wellen wurden durch zwei 9 m lange Drähte zu zwei kleinen Antennen von 4 cm 
Länge, die in der Brennlinie eines parabolisch-zylindrischen Zinkspiegels lagen, geleitet, von 
diesem nach einem zweiten gleichen Spiegel reflektiert und in dessen Brennlinie auf einem 
phosphoreszierenden Schirm konzentriert. Die Distanz der Brennebenen betrug 1 m. Die 
osaillierenden Funken wurden mit einer Holtzschen Maschine erzeugt. Oszillator und Spiegel 
waren in getrennten Zimmern, auch wurde kein Kühmkorff benutzt, da das Geräusch und 
das variable Magnetfeld auch auf den Schirm wirkt (d, ZUchr. XVII 164). Sobald die Wellen 
erzeugt waren, wurde der Schirm heller. Ein zwischen die Spiegel gebrachtes Drahtgitter 
brachte die Helligkeit des Schirmes auf ein Minimum, wenn die Drähte parallel, auf ein 
Maximum, wenn sie senkrecht zu der Richtung der elektrischen Kraft standen. Auch die 
Reflexion der elektrischen Wellen von einem ebenen Spiegel ließen sich in dieser Weise beob- 
achten. An Stelle des Phosphoreszenzschirms konnte auch ein schwach erleuchteter Streifen 
matten Glases benutzt werden. — Die Beobachtungen Guttons über die Wirkung elektrischer 
Wellen auf schwach erleuchtete Objekte dürften denselben Bedenken unterliegen wie die 
analoge Wirkung der Blondlotschen ,N-Strahlen« (d. ZUchr. XVII 168). 

An Stelle des Fritters benutzte Tissot das Bolometer als Empfänger elektrischer 
Wellen (C. Ä. CXXXVI 362: C XXX VII 846 (1903)) Dasselbe besUnd in der Hauptsache aus 
zwei reinen Platlndrähten von 20^ Durchmesser, die sich in den Zweigen einer Wheatston- 
schen Brücke befanden. Die Empflndllchkeit reichte aus, um die thermische Wirkung der 
Wellen bis zu 40 km Entfernung zu messen. Gegenüber der Kohärer Wirkung zeigten sich 
erhebliche Unterschiede. Die Erscheinungen der Resonanz waren bei Benutzung des Bolo- 
meters besonders deutlich zu beobachten. Zur Herstellung der Syntonie bei der Funken- 
telegraphie dürfte daher das Bolometer geeigneter sein als der Fritter, der hauptsächlich nur 
auf den Stoß der Wellenfront reagiert. 

Diesen Fehler des Fritters teilt ebenfalls nicht ein anderer Empfänger, dessen 
Prinzip V. Karpen angibt (C Ä. CXXXVIII 489; 1904). Zwischen zwei zylindrischen vertikalen 
Armaturen a (s. Fig.) befindet sich an einem Kokonfaden aufgehängt eine dünne Aluminium- 
nadel, die aus zwei metallisch verbundenen zylindrischen Teilen a' 
besteht. Die Entfernung zwischen a und a' betrug 4 mm, der 
Kokonfaden war 3 cm lang. Die Armaturen sind mit einer Draht- j 
rolle <S* von passender Selbstinduktion verbunden; T geht zur 
Erde, A ist eine Antenne. Wird letztere von elektrischen Wellen 
getroffen, so werden die Enden des Apparats einer wechselnden 
Potentialdifferenz unterworfen, deren Periode die der Wellen ist. 
Die Nadel dreht sich dann so um o, daß die Kapazität des ^ ^ 

Systems vergrößert wird Hören die Wellen auf, so kehrt die Nadel in ihre Gleichgewichts- 
lage zurück. Die Ablenkungen werden mit Spiegel und Skala beobachtet. 

Nach früheren Beobachtungen Branlys entsteht ein empfindlicher Fritter durch den 
Kontakt einer Oxydschicht mit einem MeUll (d, Zdtschr. XV 230). Dasselbe hatte fast gleich- 
zeitig M. HoRNEMANN gefunden, der einen geglühten und wieder abgekühlten Eisenkontakt 
besonders wirksam fand. Derselbe Verf. untersuchte weiterhin den Einfluß elektrischer 
Bestrahlung auf einen heißen Oxydkohärer. {Ann. der Physik 14, 129; 1904). Als be- 
sonders geeignet erwies sich dabei der Kontakt Kupferoxyd-Blei. Auf einem Kupferblech, 
das durch eine Flamme erhitzt werden konnte, lag das hakenförmige Ende eines Bleistreifens; 
das Blei wurde mit dem negativen, das Kupfer durch ein Galvanometer mit dem positiven 
Pol eines Elements von geringer E.M.K. verbunden. Am Blei befand sich ferner ein Fang- 
draht, am Kupfer eine Erdleitung. Das Kupferblech wurde erhitzt, bis sich eine Oxydschicht 
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bildete, dann abgekühlt und nan die Bleispitze hinaufgelegt. Bei erneuter Erhitzung des 
Kupfers geht Strom durch den Eontakt, und die Galvanometernadel zeigt einen Ausschlage 
von 20— 60^ Wird der Kontakt jetzt von elektrischen Wellen getroffen, so geht der Aus- 
schlag durchschnittlich um 8^ zurück; beim Aufhören der Bestrahlung erhält er wieder die 
alte Größe. Der heiße Oxydkohärer wirkt also wie eine Schäfersche Platte als „Antikohärer', 
d. h. sein Widerstand nimmt bei Bestrahlung zu (d. Zeüschr, XV 39). Das war jedoch nur der 
Fall bei Einwirkung schwacher Funken. Bei sehr kräftiger elektrischer Bestrahlung wirkte 
der Fritter wie eine Branlysche Bohre und mußte durch Klopfen entfrittet werden. 

Ging der Strom nicht vom Kupfer zum Blei, sondern umgekehrt vom Blei zum Kupfer, 
so wurde bei elektrischer Bestrahlung eine geringe Zunahme des Nadelausschlages beob- 
achtet. Dieses führt zu der Erklärung der Wirkung des heißen Oxydkohärers. Danach 
wäre es der vom Kupfer zum Blei gehende Thermostrom, dessen E.M.K. durch elek- 
trische Wellen geschwächt wird. Im ersten Falle, wo Thermostrom und Elementstrom 
gleichgerichtet sind, wird die Schwächung des Thermostroms einen Rückgang der Nadel, 
im zweiten Falle, wo beide entgegengerichtet sind, einen größeren Ausschlag bewirken. Die 
Veränderung des Thermostroms dürfte auch zur Erklärung der Beobachtungen von Guthe 
(d. Zeüschr, XV 40) dienen können. 

Einen messenden Detektor für elektrische Wellen beschreibt L. Hbathoote 
Walter {Physikalische Ztschr, 5, 269; 1904), Der Apparat beruht auf der Tatsache, daß, wenn 
Schwingungen längs eines magnetischen Drahtes verlaufen, der seinerseits unter dem 
Einfluß eines magnetischen Drehfeldes steht, die Hysteresis außerordentlich wächst. Die 
Schwingungen erzeugen einen oszillierenden Zirkularmagnetismus, der sich der variablen 
longitudinalen Magnetisierung superponie^t. Eine Spule aus feinem isolierten Stahldraht 
mit Bifilarwickelung ruht auf Edelsteinzapfen und ist senkrecht zur Ebene der Windungen 
drehbar; sie ist in Petroleum oder dickeres Mineralöl gebettet. Die Spule befindet sich in 
einem Drehfeld, dem zu folgen sie durch eine Gegenfeder verhindert wird. Die Beobachtung 
erfolgt durch einen auf der Spulenachse befestigten Spiegel. Ist das Drehfeld in Tätigkeit, 
so ist eine stetige Ablenkung vorhanden, und man bringt den Lichtzeiger auf eine Null- 
stellung der Skala. Treffen elektrische Wellen auf die Spule, so erhält maneinn Ausschlag in 
derselben Richtung; hören die Schwingungen auf, so kehrt die Spule in die Nullstellung zu 
rück. Durch geeignete Proportionen der Spulenteile kann das Instrument jede gewünschte 
Empfindlichkeit erhalten. Die Ausschläge sind der Intensität der Schwingungen proportional. 

Einen elektrolytischen Detektor für elektrische Wellen hat W. Schlömilch 
angegeben (ElelUrotechn, Ztschr. 24, 959; 190J). Eine kleine Zelle mit Platin- oder Goldelek- 
troden in verdünnter Säure wird von einem schwachen Strom durchflössen, dessen E.M.K. 
nur wenig größer ist als die E.M.K. des Poiarisationsstroms der Zelle: wird eine solche Zelle 
von elektrischen Wellen getroffen, so zeigt ein in den Stromkreis eingeschaltetes Galvano- 
meter eine Vergrößerung des Stromes an. Die Verstärkung ist um so größer, je kleiner die 
Oberfläche der Anode ist, während es auf Form und Größe der Kathode nicht ankommt. 
Wie M. Reich in der Physikal. Ztschr. (5, 338) mitteilt, läßt sich eine feine Anode in der Weise 
herstellen, daß man einen dünnen Platindraht in einer Kapillarröhre einschmilzt und ihn 
dann an einer stark erwärmten Stelle zu großer Feinheit auszieht; das Giasstück wird dann 
an geeigneter Stelle durchbrochen. Fessendem, der fast gleichzeitig mit Schlörailch einen 
ähnlichen Detektor hergestellt hat, erklärt die Wirkung aus einer durch Erwärmung her- 
vorgerufenen Verringerung des Widerstandes (Kl. Ztschr. 24, 589; 1015). Andere Beobachtungen 
sprechen gegen diese Annahme. So fand Rgich, daß der Strom unter geeigneten Bedingungen 
leicht bis auf den 10 fachen Wert ansteigt, während der Widerstand selbst bei Siedetempe- 
ratur der Säure nicht auf den zehnten Teil sinken kann (Physikal. Ztschr. 5, 338; 1904). Roth- 
mund und Lbssino fanden, daß auch bei Benutzung von unterphosphoriger Säure in der 
Zelle stets eine Stromverstärkung eintritt, während bei Bolometer Wirkung, infolge des bei 
höheren Temperaturen negativen Temperaturkoeffizienten der Leitfähigkeit jener Säure, eine 
Abnahme des Stromes eintreten müßte (Ann. d. Physik 15, 193; 1904). Die Wirkung des 
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Schlömi Ich sehen Wellendetektors kann daher, wie Rbich aus verschiedenen Beobachtungen 
folgert, nur auf einem Depolarisationsvorgang beruhen. Ein Versuch Dieckmanns bestätigt 
diese Ansicht {Phys, Ztschr. 6^ 529). Bringt man in die empfindliche Zelle unten Eupfersulfat- 
darüber Kochsalzlösung, so wirkt die Zelle als Eohärer, sobald die feine Elektrode (hier aus 
Kupfer) sich nur in der Salzlösung befindet; taucht dieselbe aber in die Kupfersulfatlösung, 
sodaß eine Polarisation nicht eintritt, so sinkt die Stromstärke bei Bestrahlung, die Zelle 
wirkt als „Antikohärer''. 

Aus den sehr eingehenden Untersuchungen von Bothmukd und Lbssing ergab sich, 
daß bei kleineren Spannungen die Spitze sowohl Anode als Kathode sein kann, wenn auch 
die Wirkung in letzterem Falle schwächer ist. Die chemische Natur der abgeschiedenen 
Produkte war nicht ausschlaggebend; die Zelle konnte die verschiedensten Flüssigkeiten 
enthalten, auch die Elektrode braucht nicht Platin zu sein. Bei gleichen Elektrolyten geht 
die Empfindlichkeit mit der Leitfähigkeit parallel. Die Wirkung tritt schon bei den ge- 
ringsten polarisierenden Kräften ein und zwar ist es nicht nur eine Vermehrung der Strom- 
stärke, sondern auch eine Verminderung der Spannung. Auch gewöhnliche Elemente, deren 
eine Elektrode aus einer feinen Spitze besteht, zeigen bei Reizung durch elektrische Wellen 
eine Verstärkung des Stromes und gleichzeitige Erhöhung der Spannung. 

Zur genaueren Erklärung der Erscheinung dient ein Versuch von Rt:icii. Derselbe 
ließ eine nicht oszillatorische Entladung eines Kondensators auf die Zelle einwirken und fand 
den Galvanometerausschlag nur klein, wenn die Entladung in der Stromrichtung der Zelle, 
dagegen groß, wenn sie in umgekehrter Richtung erfolgte. Hier tritt gewissermaßen nur 
eine halbe Welle in Aktion. TriflTt eine ganze Welle die Spitze, so wird, wie Rothmund und 
Lessinq ausführen, die anodische Komponente die Zelle leicht passieren und einen Teil des 
an der Elektrode angesammelten Wasserstoffs oxydieren und so eine Depolarisation bewirken, 
die kathodische Komponente dagegen wird bei Erhöhung der vorhandenen Polarisation gar 
nicht oder nur zum Teil durchgehen. Die Zelle verhält sich hiemach den Wellen gegenüber 
wie eine Zelle mit Aluminiumelektrode gegen Wechselstrom, der so nach Grätz in Gleich- 
strom umgewandelt werden kann. 

Versuche über elektrische Doppelbrechung, welche namentlich von Righi, Mack 
und Böse angestellt wurden (vgl. d. Ztschr. X 149 und XII 98\ hat F. Braun von einem 
anderen Gesichtspunkte aus wiederholt {Phys. Ztsc/tr, 5, 199; 1904), Er sagte sich, daß eine 
Doppelbrechung auftreten müsse, wenn in einem Dielektrikum Teilchen eines anderen 
Dielektrikums von anderer (etwa größerer) Dielektrizitätskonstante und von nach verschie- 
denen Richtungen verschiedener Ausdehnung gleichmäßig verteilt und parallel zueinander 
orientiert sich befinden. Beide Dielektrika sind isotrop und ihr Gemisch muß sich den in 
Betracht kommenden Wellen gegenüber wie ein homogener Körper verhallen. Denkt man 
sich die Teilchen des zweiten Dielektrikums als rechtwinklige Parallelepipeda, so werden 
diese in einem homogenen elektrischen Felde drei bevorzugte Eiiistellungsrichtungen erhalten, 
je nachdem eine der drei Kanten den Kraftlinien parallel ist. Es gibt dann auch drei ver- 
schiedene Dielektrizitätskonstanten des Systems, die größte dann, wenn die längsten Kanten 
den Kraftlinien parallel sind, das System also die stabilste Lage hat. Zur Herstellung eines 
solchen Systems benutzte Braun ein Gitter aus feuerfesten lufttrockenen Backsteinen 
(6x12x24 cm). Das Gitter war 1,1 m im Quadrat und bestand aus 11 Gitterstäben von 
6 cm Breite, getrennt durch ebenso breite Luftschlitze. Die Wellen wurden nach Rig bischer 
Art in einem zylindrischen Hohlspiegel erzeugt und in einem ebensolchen vom Resonator 
aufgefangen. Für die halbe Wellenlänge von 34 cm verhielt sich das Backsteingitter wie 
eine homogene doppeltbrechende Masse. Besonders deutlich zeigte sich das, wenn man 
mehrere Gitter hintereinander setzte. Befand sich der Oszillator unter 45° gegen die 
Vertikale (erster Quadrant), so verließen die Schwingungen das Gitter von 273 Backstein- 
dicken nahezu zirkulär; bei drei Backsteindicken war die große Achse der Schwingungs- 
ellipse im zweiten Quadranten. Bei 6 Gittern war die austretende Schwingung noch im 
zweiten Quadranten, bei 8 bis 9 Gittern war sie wieder zirkulär, bei 10 Gittern war sie 
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wieder in den ersten Quadranten zurückgedreht. Die Differenz der Brechungsexponenten 
beider Wellen ist etwa 0,22, größer als die Differenzen des ordinären und extraordinären 
Strahls für Licht im Kalkspat (0,17). Dementsprechend verschieden waren auch die Dielektri- 
zitätskonstanten für Luft allein und für die Backsteingitter. Die BRAUNSchen Ergebnisse 
berühren sich sowohl mit den oben angeführten Versuchen über elektrische als auch mit den 
Majorana-Schmaussschen Versuchen über magnetische Doppelbrechung. Indes betreffen 
die ersteren keine isotropen Medien; bei den letzteren ist ebenfalls nicht nachgewiesen, ob 
die suspendierten Teilchen nicht selbst schon doppelbrechend sind. Braun glaubt dagegen 
den Nachweis geführt zu haben, daß man aus isotropen dielektrischen Mitteln ein Mittel her- 
stellen kann, das die Eigenschaften der Doppelbrechung zeigt. Schk, 

Untersaohongen mit flüssiger LufL Eine indirekte Methode zur Bestimmung der 
Temperatur flüssiger Luft beschreiben ü. Bbhn und F. Kiebitz (Ann. d, Physik i2, 42 1\ 1903.) 
Da das spezifische Gewicht einer Mischung von flüssigem Stickstoff und Sauerstoff von 0J91 
bis 1,131 variiert, während die Temperatur sich nur um 13,3o (von — 195 7*^ bis — 182,4 <») 
ändert, so kann man die Temperatur durch Messung des spez. Gewichts flüssiger Luft be- 
stimmen. Hierzu benutzen die Verff. einen Satz von Glasschwimmem, deren spezifisches Gewicht 
vorher in Wasser-Alkoholmischungen von bekannter Dichte bestimmt war. Die leichteren 
Schwimmer wurden nun in ein mit frischer flüssiger Luft gefülltes Vakuumgefäß hinein- 
geworfen und sanken zunächst zu Boden. Nahm beim Verdampfen des Stickstoffs das spe- 
zifische Gewicht der Flüssigkeit zu, so kamen sie nacheinander in die Höhe. Dann wurde 
jedesmal eine Probe der Flüssigkeit auf ihren Sauerstoffgehalt untersucht und hieraus auf 
Grund der von Baly angegebenen Werte über die Änderung der Temperatur mit dem 
Sauerstoffgehalt der flüssigen Luft die betreffende Temperatur ermittelt. 

Zur Erzeugung hoher Vakua für die chemische Destillation fällte E. Ekd- 
MANx den Destillationskolben mit Kohlcndioxyd und brachte ein damit verbundenes kleines 
Kölbchen in ein mit flüssiger Luft gefülltes Weinholdsches Gefäß. {Berl. Chem. Rer. 1903^ 
S. 3456). Das Kohlendioxyd kondensiert sich in dem Kölbchen sehr schnell, und der Destil- 
lationskolben ist in kurzer Zeit evakuiert. Das Kohlcndioxyd wurde im Kippschen Apparat 
durch Marmor und Salzsäure hergestellt und durch Schwefelsäure und Chlorcalcium getrocknet. 
Außer mit dem Kohlensäureentwicklungsapparat war der Destillationskolben noch mit einer 
Wasserstrahlpumpe in Verbindung, durch die der Druck bis auf etwa 20 mm herabgebracht 
wurde; beim Eintauchen des Kölbchens in flüssige Luft sank der Druck in einer Minute bis 
auf 0,2 bis 0,3 mm. Das Einleiten des Kohlendioxyds und die Evakuation wurde mehrmals 
wiederholt. Der niedrigste Druck, den der Verf. so erhielt, betrug 0,026 mm. Das Kühl- 
gofäß, das nötig war, um das in dem Gesamtraum von 1,3 1. verteilte Gas zu kondensieren, 
hatte nur 10 ccm Inhalt. Hat man den gewünschten niederen Druck erreicht, so kann man 
ruhig destillieren, ohne daß sich der Druck ändert. Bei Vermeidung aller Kautschukver- 
bindungen ließ sich in derselben Weise leicht ein Kathoden lieh tvakuum herstellen. 

Weitere Versuche, die E. Erdmann in Verbindung mit F. Beüford anstellte, führten zu 
einem Verfahren, um chemisch reinen flüssigen Sauerstoff herzustellen {a.a.O. 
Jg. 1904. S. i184). Durch Fraktionieren flüssiger Luft gelang das nicht, ebenso nicht mit dem 
aus chlorsaurem Kali entwickelten Sauerstoff. Dagegen erwies sich der aus Kaliumbichromat 
und Wasserstoffsuperoxydlösung hergestellte Sauerstoff als sehr geeignet. Im Kippschen 
Apparat wurden Krystalle von Kaliumbichromat mit einer Mischung von alkoholfreier Wasser- 
stoffsuperoxydlösung und Schwefelsäure übergössen; Bedingung für reine Sauerstoffdarstel- 
lung ist, daß der Apparat vollkommen luftdicht schließt und daß jede Spur von Luft aus 
ihm verdrängt wird. Ein mit dem ersten verbundener zweiter Kippscher Apparat diente 
dazu, um den ersten ohne Luftzutritt neu füllen zu können. Der entwickelte Sauerstoff 
wurde in Schwefelsäure und Phosphorsäureanhydrid getrocknet und in einen Kolben geleitet, 
der sich in einem mit flüssiger Luft gefüllten Gefäß befand und mit einer Wasserstrahl- 
pumpe und einem Barometerrohr verbunden war. Die Analyse ergab, daß der in dieser 
Weise hergestellte Sauerstoff bis 99,9 Prozent davon enthJilt, während durch Fraktionierung 
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flüssiger Luft höchstens 96,1 Prozent erhalten wurden. Der Siedepunkt betrug — 181,8 ^ die 
Dampftension betrug bei — 192,0 ^ 231 mm. 

Als Grund, warum die Luft so sorgfältig abgehalten werden mußte, erwies sich der 
Umstand, daß flüssiger Sauerstoff unterhalb seines Siedepunktes ein sehr ener- 
gisches Absorptionsmittel für Stickstoff ist. Ein in den Sauerstoff geleiteter Stick- 
stofiPstrom wurde so lange aufgenommen, bis der Sauerstoff damit gesättigt war. Genauere 
Bestimmungen ergaben, daß der flüssige Sauerstoff bei — 191,5 <^ nach vollständiger Sättigung 
das 458 fache seines Volumens oder 50,7 Prozent seines Gewichtes an Stickstoff aufgelöst hatte. 
Mit der Stickstoffaufnahme sank der Siedepunkt des flüssigen Sauerstoffs bis auf — 188,8°, 
blieb aber immer höher als die Temperatur des Kühlbades ( — 191,5°). Auch siedender 
Sauerstoff nahm noch erhebliche Mengen Stickstoff auf. 

Die Löslichkeit des Stickstoffs in flüssigem Sauerstoff* hat nach £. Erdmann einen erheb- 
lichen Einfluß auf die Zusammensetzung und Temperatur der „flüssigen Luft^ (S, 1193), 
Diese erwies sich als viel stickstoffreicher, wenn sie noch 5 — 10 Minuten im Hampsonschen 
Apparat blieb, als wenn sie ständig abfloß. Die Temperatur der flüssigen Luft schwankte 
zwischen — 194,5^ und — 191°, der Sauerstoffgehalt zwischen 28 und 57 Proz. Reines Sauer- 
stoffgas würde sich bei Atmosphärendruck bei — 182° zu verflüssigen beginnen, da dann 
die Tension dem Atmosphärendruck gleich ist. Ein Gemisch von Sauerstoff und Wasser- 
stoff verflüssigt sich erst, wenn die Tension des flüssigen Sauerstoffs niedriger wird als der 
Partialdruck des Sauerstoffgases in der Mischung. Der Verflüssigungspunkt wurde in einer 
solchen Mischung zu — 189,3° bestimmt (berechnet — 188,35°). Das Analoge gilt für Luft, 
deren Sauerstoff sich erst bei — 195,5° verflüssigen kann. Daher verflüssigt sich Luft nicht, 
wenn sie durch einen auf — 193° abgekühlten Kolben geleitet wird. Das geschieht sofort, 
wenn der Kolben flüssigen Sauerstoff enthält, der den Stickstoff absorbiert und dadurch den 
Partialdruck des Sauerstoffs erhöht. Die niedrigste vom Verf. gemessene Temperatur der 
flüssigen Luft betrug — 194,5". SchL 

Die dielektrische Kohäslon der Gase. Von E. Boütv (C. ä. CX XX VI 1646, CX XXVII 741 
[1903]; CXXXVJII 616 u, 1691 [1904]). Der kritische Wert des elektrischen Feldes, unterhalb 
dessen ein Gas zwischen zwei Kondensatorplatten isolierend, oberhalb dessen es leitend ist 
(diese Zeüschr, XIV 23S\ wurde von Boüty auch bei verschiedenen Temperaturen bestimmt. 
Der Kondensator und der mit verdünntem Gase gefüllte Ballon befanden sich in einem 
elektrisch erwännten Bade, worin Temperaturen bis 190° erzeugt wurden; für tiefe Tem- 
peraturen wurde der Raum mit den Apparaten durch flüssige Luft bis auf — 100° abgekühlt. 
Die Masse des Gases in dem Ballon war während der Versuche konstant. Die Messungen 
wurden ausgeführt mit Luft, Wasserstoff, Kohlensäure, Argon und verschiedenen Gas- 
gemischen. Es zeigte sicli, daß die dielektrische Kohäsion eines Gases bei konstantem 
Volumen zwischen —100° und +200° sich nicht um Vioo ihres Wertes ändert. Diese Un- 
veränderlichkeit der dielektrischen Kohäsion mit der Temperatur entspricht der gleichen 
Unveränderlichkeit des Brechungsexponenten bei konstantem Volumen. Nimmt man hierzu 
noch die mit dem Brechungsexponenten durch die bekannte Beziehung verknüpfte Di- 
elektrizitätskonstante, so dürfte damit die Zahl der physikalischen Gaskonstanten, die 
bei unverändertem Volumen von der Temperatur unabhängig sind, erschöpft sein. In 
der lonentheorie nimmt man an, daß die disruptive Entladung beginnt, sobald die positiven 
Ionen in dem Felde eine Geschwindigkeit erhalten, die ausreicht, um die neutralen Moleküle 
zu ionisieren. Bei konstantem Volumen sind die mittlere Weglänge der Ionen und ihre unter 
der Wirkung eines konstanten Feldes erhaltene Geschwindigkeit unveränderlich. Aus den 
Versuchen würde hiernach hervorgehen, daß die geringste lebendige Kraft, die ein Ion zur 
Ionisierung eines neutralen Moleküls braucht, unabhängig ist von der Temperatur. 

Weiterhin untersuchte Bouty die dielektrische Kohäsion des Argons und 
seiner Gemische. Dem Verf. war dazu von Moissan mehr als ein Liter Argon zur Ver- 
fügung gestellt worden. Die dielektrische Kohäsion ist auffallend klein, sogar viel kleiner 
als die des Wasserstoffs. Dagegen bewirken die geringsten Spuren eines fremden Gases 
u. XVII. 46 
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eine merkliche Zunahme der Kohäsion, eine größere als sie aus dem Mischungsgesetz sich 
ergeben würde. Man erhält dadurch für die Reinheit des Argons eine Kontrolle, die an 
Empfindlichkeit mit der Spektralanalyse zu vergleichen ist. Die dielektrische Kohäsion der 
reinsten yom Verf. untersuchten Argonprobe war zwischen Drucken von 16 und 32 cm Hg 
6,8 mal geringer als die des Wasserstoffs und 14 mal geringer als die der Luft. Die Ab- 
hängigkeit des kritischen Feldes vom Druck war in jenem Intervall eine andere als oberhalb 
oder unterhalb jener Drucke; bei 16 cm Druck scheint eine Diskontinuität vorhanden zu 
sein, die mit dem Auftreten der roten Linien im Spektrum des Argons unterhalb 16 cm Druck 
zusammenhängen dürfte. Die stille Entladung ist in reinem Argon anders geförbt, als wenn 
nur einige Tausendstel Kohlensäure zugesetzt sind; gleichzeitig werden die blauen und 
violetten Argonlinien schwächer, und Kohlensäurebanden erscheinen. Je mehr die dielektrische 
Kohäsion zunimmt, umso mehr ändert sich das Spektrum. Alle anderen mit Argon gemischten 
Gase zeigten ähnliche Erscheinungen. Der geringe Widerstand, den Argon, ein einatomiges 
Gas, der stillen elektrischen Entladung entgegensetzt, und das rasche Anwachsen dieses 
Widerstandes bei den geringsten Spuren von Verunreinigungen sind neue, für die Ionen- 
theorie sehr beachtenswerte Tatsachen. Zur Erklärung derselben müßten die Untersuchungen 
auch auf andere einatomige Gase ausgedehnt werden. 

Am nächsten liegt hier die Untersuchung des gesättigen Quecksilberdampfes, 
die der Verf. ebenfalls vorgenommen hat. Um jede Spur der Leitfähigkeit des Ballons aus- 
zuschließen, wurde statt des Glases ein von Heraeus in Hanau bezogener Quarzballon von 
250 ccm Inhalt benutzt. Die dielektrische Kohäsion des Quecksilberdampfs war 354, d h. nur 
0,85 von der der Luft. Berücksichtigt man die große Dichte des Quecksilberdampfs, so ist 
die dielektrische Kohäsion bemerkenswert klein, was eine erste Annäherung zwischen Queck- 
silber und Argon darstellt. Die stillen Entladungen waren in reinem Quecksilberdampf 
glänzend hell; wurde eine geringe Menge Kohlensäure oder Wasserstoff zugefügt, so wurde 
das Licht blau und viel weniger lebhaft. Die dielektrische Kohäsion der Gemische war 
merklich höher, als sie nach der Regel der Mittel berechnet wurde, doch war die Abweichung 
weniger bedeutend als bei den Argongemischen. Bei einer Mischung von Argon mit Queck- 
silberdampf verhielt sich dieser wie ein mehratomiges Gas, und die dielektrische Kohäsion 
war enorm viel größer, als sie nach der Regel der Mittel berechnet wurde. Schk. 

Eig^ntflmliohe Strahliingsersoheimuigen« Viele Substanzen erhalten, wie J. Blaas und 
P. CzERMAK angeben, bei kräftiger Besonnung an ihrer Oberfläche die Eigenschaft, photo- 
graphische Platten zu schwärzen (Phys. Ztsckr, 5, 36; 1904). Die Erscheinung zeigt Papier, nament- 
lich braungelbes Packpapier; schreibt man darauf vor der Besonnung mit Tinte, so erscheinen 
auf der photographischen Platte die hellen Schriftzüge auf dunklem Grunde. Ähnliches zeigen 
Holz, Stroh, Schellack, Leder, Seide, Baumwolle, nicht dagegen Glas und Metalle (außer Zink). 
Je länger die Besonnung, um so stärker ist die Wirkung; blaue und violette Gläser lassen 
die erregende Wirkung der Sonnenstrahlen besser durch als andersfarbige. Der Verf. nennt 
die Wirkung „photechisch", Licht zurückhaltend. Die Erregung geht durch Papier und Holz 
hindurch, sodaß auch die Rückseite photechisch wird; starke Erwärmung vernichtet sie. 
Blankes oder amalgamiertes Zink besitzt die photechische Eigenschaft sehr stark, besonders, 
wenn es mit einer dünnen Glyzerinschicht bedeckt und mit einem Pulver, am besten Ruß, 
überzogen wird. Von den photechischen Stoffen geht eine diffuse Strahlung aus, die dem 
blauen Spektralgebiet angehört und an spiegelnden Flächen reflektiert wird. Wie Versuche 
mit Jodkaliumstärkepapier zeigten, ist die Wirkung an die Okklusion von Ozon an der Ober- 
fläche der Präparate gebunden. Damit stehen im Einklang die Versuche vonRicharz und 
Schenck über Lumineszenzerscheinungen durch Ozon (d. Ztschr. XVII 236), Eine solche 
konnte hier zwar nicht nachgewiesen werden, ist aber vielleicht nur zu schwach. 

Auch bei der von Grätz genauer untersuchten Strahlung des Wasserstoffsuper- 
oxyds (d. Ztschr. XVI 164) spielt nach 0. Stöckerts Meinung das dabei vorhandene Ozon 
eine wesentliche Rolle {Natw, Rdsch, 1904^ 8, 358), Allerdings ist auch ein Unterschied insofern 
vorhanden, als Ozon die Luft leitend macht, was bei Wasserstoffsuperoxyd nicht beobachtet 
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wurde. Stuckert suchte durch Eindampfen des Wasserstoffsuperoxyds den wirksamen Stoff 
zu isolieren und erhielt einen harzig^en aktiven Rückstand. Der harzige Bestandteil wurde 
auf die Herstellung des Wasserstoffsuperoxyds in hölzernen Bottichen zurückgeführt; harz- 
freies Wasserstoffsuperoxyd war ebenfalls aktiv, gab aber als Bückstand ein gttiizlicli un- 
wirksames weißes Pulver. Sobald aber dem Wasserstoffsuperoxyd künstlich Harz zugeführt 
wurde, war der Rückstand wieder wirksam. Schließlich stellte sich heraus, daß harzhaltiges 
Kiefernholz durch Bestrahlung mit Wasserstoffsuperoxyd aktiv gemacht werden konnte und 
auf einer photographischen Platte ein gutes Bild aller in ihm enthaltenen Harzadern erzeugte. 
Von dem Wasserstoffsuperoxyd scheint hiernach außer der Strahlung noch eine Emanation 
auszugehen, die alle von ihr getroffenen Körper, z. B. auch die Bebälter, in denen die Auf- 
nahmen erfolgten, photographisch wirksam macht. Inwieweit alle diese Wirkungen mit einer 
Ozonbildung zusammenhängen, werden weitere Versuche lehren müssen. Schk, 

Magnetokathodenstrahleii* Außer den gewöhnlichen Kathodenstrahlen, die sich im 
Magnetfelde um das Feld winden, hat BaocA eine zweite Art von Strahlen beobachtet, die 
den Kraftlinien folgen (C. R. CXXVL 736 und 823). Wenn man eine breite zylindrische 
Vakuumröhre schräg in ein gleichförmiges oder konvergentes Feld bringt, so sieht man 
gleichzeitig das den Kraftlinien folgende Bündel und auf der Wand die fluoreszierende Spur 
der in Schneckenwindungen verlaufenden gewöhnlichen Strahlen. Nach Villard beobachtet 
man die Strahlen am besten in reinem Sauerstoff, den sie glänzend gelb erleuchten (C. R. 
CXXVIIl^ 1408; 1904). Man unterscheidet dann sehr scharf das gewundene und das den 
Kraftlinien folgende Bündel. Diese letzteren Strahlen, die der Verf. nach der Art ihrer 
Bildung Magnetokathodenstrahlen nennt, entstehen — unter sonst gleichen Be- 
dingungen — bei einer geringeren Potentialdifferenz als die gewöhnlichen Kathodenstrahlen; 
ihr Erscheinen bestimmt einen Spannungssturz an den Elektroden und infolgedessen eine 
merkliche Schwächung, ja sogar vollständige Unterdrückung der eigentlichen Kathoden- 
strahlen. Die Haupteigenschaften beider Strahlenarten sind wesentlich verschieden. Die 
Magnetokathodenstrahlen werden durch das Feld nicht nur gerichtet, sondern auch bewegt. 
Wenn man die Emission einengt, indem man neben die Kathode ein Diaphragma mit kleiner 
Öffnung bringt, so kann man bei genügend starkem Felde eine Emission durch diese 

w 

Öffnung hindurch erhalten; selbst die Fluoreszenz auf dem Glase und besonders die 
Lumineszenz des von den Strahlen durchlaufenen Gases verstärken sich mit der Intensität 
des Feldes. Durch besondere Versuche wurde festgestellt, daß die Magnetokathodenstrahlen 
keine elektrische Ladung besitzen. Dazu eignete sich die Methode des Faraday sehen 
Zylinders, in den man durch einen Magneten zuerst die gewöhnlichen Strahlen, dann durch 
Richten der Röhre die Magnetokathodenstrahlen hineinleitet. Im ersten Falle beobachtet 
man eine augenblickliche Divergenz der Goldblättchen, die mehreren Hundert Volt ent- 
spricht; dagegen ist die Divergenz absolut Null beim Hineinleiten der Magnetokathoden- 
strahlen. Bringt man ein dünnes Bündel Magnetokathodenstrahlen in ein elektrisches Feld, 
so beobachtet man im Gegensatz zu den gewöhnlichen Strahlen eine Ablenkung senk- 
recht zu den elektrischen Kraftlinien. Der Sinn der Ablenkung ändert sich mit dem 
des elektrischen oder magnetischen Feldes: geht die Richtung des letzteren von rechts nach 
links, so sieht ein Beobachter, der in der elektrischen Kraftrichtung hinunterblickt, die 
Strahlen sich im Sinne des Uhrzeigers drehen. Die Größe der elektrischen Abweichung ist 
umso größer, je schwächer das erzeugende Magnetfeld ist; das ist ganz analog dem, was 
für die magnetische Ablenkung der gewöhnlichen Kathodenstrahlen gilt. So sind die 
Eigenschaften der Magnetokathodenstrahlen umgekehrt wie die der gewöhnlichen: das 
elektrische Feld wirkt auf die ersteren wie das magnetische Feld auf die letzteren und 
umgekehrt. . Schk. 

S. Geschichte und Erkenntniälehre* 

Die Relativität aller Bewegung aud das Trägheitsgesetz. In den Annalen d. Natur- 
philosophie III 381 macht H. Klbinpetek einige Bemerkungen zu dem viel erörterten Gegen- 
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stand, auf die wir eingehen, namentlich weil auch das Verhältnis des kopernikanischen zum 
ptolemäischen Weltsystem zur Sprache kommt. Gemäß seinen früheren Veröffentlichungen 
(insbesondere „zur Formulierung des Trägheitsgesetzes^ im Archiv /. System, Phil, VI 461; 1900) 
stellt sich der Verfasser auf den Standpunkt gänzlicher Ablehnung einer absoluten Bewegung. 
Mit den zu Gunsten der letzteren aufgestellten Argumenten Höflers (in den Studien z. 
gegenw. Phil. d. Mechanik, 1900) macht er es sich aber allzu bequem, wenn er den von 
Höfler betonten Unterschied zwischen „denkbar" und „erkennbar^ als „gegenstandslos* 
bezeichnet und die Behauptung aufstellt, die Bewegung sei, weil nur in relativem Sinn 
„definierbar^, auch nur als relative „denkbar**; denn „definierbar'* und „denkbar** sind nicht 
identische Begriffe. Über die Belativität der rotatorischen im Vergleich mit der der trans- 
latorischen Bewegung sagt der Verfasser, daß die Analogie zwischen beiden nicht so groß 
sei, als es auf den ersten Anblick hin vermutet werden könnte. Dies komme daher, daß 
als Substrat der letzteren ein bloßer Punkt betrachtet werden könne, während einer 
Drehung nur ein Punktsystem fähig sei. Betrachte man von einem dritten Ort aus die 
Bewegung zweier Punkte gegen einander, so werde es unter Umständen möglich sein, von 
der Bewegung beider Punkte gegen den Standort des Beobachters abzusehen und der Be- 
obachter werde tatsächlich nur die relative Bewegung beider Punkte wahrnehmen, wobei 
es ganz gleichgültig sei, auf welchen dieser Punkte die Bewegung bezogen werde. Anders 
bei der rotierenden Bewegung. Für einen außerhalb stehenden Beobachter sei die Sachlage 
durchaus nicht die gleiche, je nachdem ob sich der Körper, etwa ein Kreisel, gegen die 
Umgebung dreht, oder aber die Umgebung gegen den Kreisel. „Denn jetzt wird man sagen 
müssen, daß im Falle der Drehung des Kreisels die einzelnen Punkte desselben relative Be- 
wegungen gegeneinander haben [?], die Punkte der Umgebung aber nicht; im Falle der 
Drehung der Umgebung dagegen bewegen sich die Punkte derselben gegeneinander, nicht 
aber die Punkte des Kreisels. "^ Es sei daher nicht zu erwarten, daß ein Kreisel im leeren 
Raum aus Mangel eines Bezugskörpers seine Eigenschaften verlieren oder eine Olkugel in 
einem sich drehenden Medium eine Abplattung erfahren würde (wie man auf Grund einer 
Bemerkung Machs schließen zu müssen geglaubt hat). Indessen erscheint es bei diesen 
Betrachtungen des Verfassers doch inkonsequent, daß er außer dem rotierenden Körper noch 
das Auge des Beobachters, also einen Bezugskörper, zu Hilfe nimmt. Wir erkennen in 
diesen Versuchen nur das vergebliche Bemühen des Relativismus, sich aus seinen selbst- 
gesponnenen Netzen zu befreien. — 

Was das Trägheitsgesetz betrifft, so stellt der Verfasser als dessen eigentlichen Sinn 
„die Möglichkeit hin, ein Koordinatensystem so zu deßnieren, daß in Bezug auf dasselbe das 
Trägheitsgesetz von allen Körpern gilt, ausgenommen jene, wo die Abweichung durch 
Annahme von Kräften zu erklären möglich ist". Der Sinn des Foucaultschen Pendel Versuchs 
sei dann einfach der, . . . „daß in Bezug auf ein mit der Erde mitrotierendes Koordinaten- 
system das Trägheitsgesetz nicht besteht, wohl aber in Bezug auf ein im Vergleich zum 
Sternhimmel feststehendes gültig bleibt." Eine ähnliche Auffassung vertritt der Verfasser in 
Bezug auf das kopernikanische System: „Am besten — und auch für unterrichtliche Zwecke 
am geeignetsten — gibt man die Bedeutung des kopernikanischen Systems so an: Von der 
Erde aus gesehen, beschreiben Sonne und Planeten die bekannten, bez. näher anzugebenden 
komplizierten Bahnen; ein Beobachter außerhalb des Sonnensystems, etwa auf einer Fixstern- 
warte, sieht Erde und Planeten in Ellipsen um die Sonne kreisen. Dies erksinnt zu haben, 
bildet das Verdienst von Kopernikus (bez. Kepler)." Vortrefflich. Nur dürfte der Verfasser 
dann nicht kurz zuvor behaupten: „Heute ist das kopernikanische System das bei weitem 
einfachere; einen andern Vorzug hat es aber nicht." Denn es ist unzweifelhaft ein Vorzug 
des kopernikanischen Systems, daß es ein Koordinatensystem zu Grunde legt, das von den 
Vorgängen und den Kräften innerhalb des Sonnensystems nicht beeinflußt 
wird. Mit der Geltendmachung dieses Vorzuges — wenn er ihn auch noch nicht als Vor- 
zug anerkennt — nähert sich der Verfasser bereits dem Standpunkt derer, die in dem 
kopernikanischen System nicht bloß eine praktisch zweckmäßige Transformation, sondern 
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auch einen Erkenntnisfortschritt erblicken. Er gesteht überdies zu, daß heut ein Festhalten an 
dem ptolemäischen System eine neue Physik erfordern würde, da die Tatsachen der Aberration 
und der Fixstemparallaxen mit ihm und den sonstigen Gesetzen der Physik [soll wohl heißen : 
und die sonstigen Gesetze der Physik mit ihm] nicht verträglich seien. P. 



4, Unterricht und Methode. 

Natarwissenschafllicher Unterricht und philosophische Propfidentik, Die Frage der 
philosophischen Propädeutik ist im Jahre 1903 in drei Direktoren -Versammlungen Gegenstand 
der Besprechung gewesen, und zwar in den Provinzen Sachsen, Rheinprovinz und Pommern 
(Verhandlungen der Direktoren -Versammlungen in den Provinzen des Königreichs Preußen, ßd. 65 — 67), 
In allen dreien ist der Naturwissenschaft, insbesondere der Physik, ein beträchtlicher Anteil 
an der Aufgabe der Schule, in die Philosophie einzuführen, zuerkannt worden. Im besonderen 
wird in den Verhandlungen von Sachsen anerkannt, daß für die psychologische Unterweisung 
„die Physik und physiologische Vorarbeiten" fruchtbar gemacht werden könnten; auch sei 
der Lehrer der Mathematik und der Naturwissenschaften, sofei*n er philosophisch gebildet sei, 
nicht weniger geeignet zur Erteilung des philosophischen Unterrichts als der Lehrer des 
Deutschen. Noch umfassender wird in den Verhandlungen der Rheinprovinz die Bedeutung 
der Naturwissenschaft für die philosophische Vorbildung dahin formuliert, daß sie 1. die Be- 
dingungen und Methoden der fortschreitenden Erkenntnis wie auch die Grenzen des Natur- 
erkennens zum Bewußtsein bringt und 2. die physiologischen Grundlagen der Psychologie 
liefert. Der Korreferent, Direktor Schwertzell (Solingen), sagt u. a.: „Seitdem die Natur- 
wissenschaft das Apriori in ihren Prinzipien und Methoden, die idealistische Natur ihrer 
letzten Grundbegriffe (Atom, Energie, Materie) anerkennt und keinen Schritt tut, ohne die 
Gültigkeit und Begrenzung ihrer Erkenntnisse zu prüfen, seit durch naturwissenschaftlich 
gebildete Philosophen (F. A. Lange) und „philosophisch gerichtete** Naturforscher (Liebig, 
Helmholtz, Du Bois-Reymond, Mach, Hertz) die erkenntniskritische Besinnung zu ihrem Recht 
gekommen ist: seitdem hat die Naturwissenschaft aufgehört, reine Empirie zu sein, und ist 
eine echte ^Geisteswissenschaft" geworden, ja nach den Bemühungen praktischer Schul- 
männer . . . darf sie — ein verheißungsvolles Zeichen für den Schulfrieden — die An- 
erkennung ihres wahrhaft humanistischen Bildungswertes mit Fug und Recht fordern." 
Wir verzeichnen mit Genugtuung diese von philologischer Seite kommende Zustimmung zu 
der von Beginn der Zeitschrift an von uns verfochtenen Auffassung. Am ausführlichsten 
stellt ein Leitsatz der Verhandlungen in Pommern — herrührend von Direktor Graßmann 
(Stettin) — die vielfachen Beziehungen der Naturwissenschaft zur Propädeutik dar: „Leit- 
satz 13. Der naturwissenschaftliche Unterricht ist für die philosophische Unterweisung förder- 
lich durch seine Beziehungen zur Logik, namentlich in den beschreibenden Naturwissen- 
schaften auf dem Gebiet der Systematik ; durch Einführung in die wissenschaftliche Methoden- 
lehre, namentlich in der Physik durch Erörterung der Begriffe Induktion, Deduktion und Hypo- 
these; durch Behandlung von metaphysischen Begriffen, wie Materie, Kraft, Bewegung u. s. w.; 
durch seine Anknüpfungspunkte an die Psychologie, namentlich in der Lehre von den 
Sinnesorganen; durch Hinweise auf die Geschichte der Philosophie; durch . . . die Schaffung 
einigender Gesichtspunkte innerhalb der einzelnen Naturwissenschaften; durch Unterordnung 
verschiedener Gebiete nach ihren Formen und Erscheinungen unter ein einheitliches Grund- 
gesetz; sowie innerhalb der gesamten materiellen Welt durch Darbietung einer einheitlichen 
Anschauung auf mechanischer Grundlage und Absteckung ihrer Grenzen gegen das geistige 
Gebiet." Auch diese Versammlung erklärt, daß zwar die philosophische Unterweisung am besten 
mit dem Deutschen verbunden werde, nicht ausgeschlossen aber sei auch eine Verbindung mit 
einem anderen Unterrichtsgegenstand, etwa mit der Mathematik und den Naturwissenschaften. — 
Auch mehrere Programmabhandlungen des letzten Jahres beschäftigen sich mit dem- 
selben Gegenstand. Eine kurze, enthusiastisch geschriebene Abhandlung von Walter Schmidt, 
„Die philosophische Propädeutik im physikalischen Unterricht" CD//re/i, Ä.-G., yi?(>^, 
Pr.'Sr. 574)^ war ursprünglich als Bericht für die Direktoren- Versammlung der Rheinprovinz 
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verfaßt und hat dort großen Beifall gefanden. Nächst dem Feststellen der Tatsachen erkennt 
der Verfasser als eine Haupttätigkeit der Physik die Bildung neuer Begriffe, unter denen 
die allgemeinen am spätesten auftreten, wenn Verständnis und Bedürfnis natürlich heran- 
gewachsen sind; eine wichtige Aufgabe sei auch die Scheidung von Hypothese und Tatsache. 
„Zum Vertrauen auf die Autorität ist der Schüler durch jahrelangen sprachlichen und ge- 
schichtlichen Unterricht geneigt gemacht und kann zur Kritik durch keinen Unterricht 
besser als durch Physik erzogen werden.^ Mit Begriffen wie Substanz und Kausalität lenkt 
die naturwissenschaftliche Betrachtung schon in das Gebiet der Metaphysik hinüber, noch 
mehr durch die physiologischen Erörterungen der Akustik und Optik in das Gebiet der 
Psychologie. Damit ist eine beständige Anregung zu philosophischem Denken, eine Er- 
weckung des Interesses für höhere Probleme gegeben. Der Verfasser schließt mit dem 
Wunsche, es möge endlich einmal der Versuch gemacht werden, im Sinne Bernhard Schwalbes 
„ein naturwissenschaftliches Gymnasium^ zu schaffen. — 

Eine andere Abhandlung ist durch die Direktoren -Versammlung in Pommern ver- 
anlaßt: „Eine von der Naturerkenntnis ausgehende propädeutische Behandlung 
der Philosophie in der Schule** von Johannes Thiede {Köslin^ Kgl, Gymnaäunu 1904^ 
Pt.'Nr, 165), Diese Schrift ist in hohem Grade der näheren Kenntnisnahme wert; sie geht 
darauf aus, „die Schüler über die heute sozusagen in der Luft liegende naturalistisch-materia- 
listische Auffassung des Seins hinweg- und, soweit es irgend möglich ist, zu der vornehmlich 
von Kant herrührenden geistig -kritischen Betrachtung des Seienden hinzuführen, und zwar 
mit dem Endziel, damit zu einer Begründung der Ethik und zu einer bewußten Verinner- 
lichung der Lebensführung zu gelangen^. In dem vorliegenden ersten Teil der Abhandlung 
sind enthalten : 1. Eine Übersicht der Tatsachen der Natur forschung (Stellung der Erde und 
des Menschen im Weltall, Resultate der Geologie, Paläontologie, Biologie). 2. Die Wider- 
legung des Materialismus (Raum, Zeit, Kausalität als Formen des Geistes, die Welt als Er- 
scheinung und Vorstellung). Da in der Programmbeilage nur ein Bruchstück gegeben 
werden konnte, wird die vollständige Abhandlung im Buchhandel veröffentlicht werden. 

In diesem Zusammenhang sei endlich auf die Programm -Abhandlung von Reinhold 
Biese „Erkenntnisse und Lebensweisheit in Aphorismen^ hingewiesen (Essen, Gymnasium^ 1904^ 
Pi;-Nr. 511). Die Auswahl erstreckt sich von Anaxagoras bis Goethe, Bismarck, Helmholtz 
und Nietzsche; sie kann als willkommene Ergänzung propädeutisch -philosophischer Unter- 
weisungen empfohlen werden. P. 

Phjsikalische Handfertigkeitsknrse an der Universität. In einer von E. Riecke heraus- 
gegebenen Schrift (vgl. S. 369) berichtet Euil Böse in Göttingen über die an der dortigen 
Universität eingericlfteten Kurse in physikalischer Handfertigkeit. Diese Kurse sind vor 
einigen Jahren von W. Kaufmann ins Leben gerufen und dann von Herrn Böse weiter- 
geführt worden. Während bei dem gewöhnlichen physikalischen Praktikum die Apparate 
den Studierenden der Regel nach in gebrauchsfertigem Zustand übergeben werden, haben 
diese Kurse den Zweck, den Praktikanten eine gewisse Fertigkeit im Umgang mit den 
Apparaten zu verschaffen und sie in den Stand zu setzen, nötigenfalls kleine Reparaturen oder 
Abänderungen selbst auszuführen. Wer darauf angewiesen ist, mit einer recht bescheidenen 
Sammlung möglichst viel zu leisten, wird viel profitieren, wenn er mit den einfachsten Hilfs- 
mitteln, Glasröhren, Korken, Strick- und Stopfnadeln, Siegellack und dergleichen etwas Brauch- 
bares herzustellen vermag. In dem Handfertigkeitskurs wird sofort mit dem Bau irgend 
eines einfachen Apparats begonnen, daneben werden besonders Übungen im Glasblasen an- 
gestellt. Die Arbeiten werden so verteilt, daß jeder Teilnehmer im Laufe eines Semesters die 
wesentlichsten Arbeiten sämtlich auszuführen gelernt hat. 

Die Liste der bisher hergestellten Apparate ist folgende. Aus der Mechanik: Skelett- 
hebel nach Fr. C. G. Müller (Zeitschr. XVj — Parallelogramm der Kräfte mit 3 Federwagen — 
Halter für Pappschirme — Demonstrationsapparat zur Erdabplattung — Schiefe Ebene in 
Gestalt einer Klaviersaite für Fallversuche — Apparat für Gleichzeitigkeit von freiem Fall 
und PendellÄnge (Edelmann) — Lissajoussches Pendel (Frick) — Koinzidenz zweier Pendel, 
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optisch sichtbar gemacht — Apparat fär Boyle-Mariottes Gesetz — Modell der van derVaalsschen 
Fläche — Nebenapparate zur Luftpumpe — Quecksilberluftpumpe nach Sprengel — Wasser- 
manometer — offenes Quecksilbermanometer — Apparat für Plateaus Öltropfen versuch — 
Apparate für Seifenblasenversuche nach Boys. 

Aus der Akustik: Dopplers Phänomen demonstriert — Apparat zur Demonstration 
longitudinaler Wellen (Rogets Spirale). 

Aus der 'Wärmelehre: Kalorimeter — Apparat zur Demonstration der Ausdehnung 
fester Körper. 

Aus der Optik : Apparate zum Nachweis des Reflexionsgesetzes, des Brechungsgesetzes, 
der Totabeflezion — Glastrog für Linsen versuche — Apparat für schnelle Brennweiten- 
bestimmungen — Sonnenuhr. 

Aus der Elektrizitätslehre: Wasserinfluenzmaschine — Demonstrationselektrometer — 
Papierlaterne zum Nachweis der Abhängigkeit der Spannung von der Größe der Oberfläche — 
Leyboldsche Tischklemmen — Kapillarelektrometer — Wandtafelbeleuchtung — Simonunter- 
brecher — Amperes Versuche — Erreger, Resonator, Hohlspiegel, Polarisationsgitter für 
Hertzsche Wellen — Blondloterreger für Drahtwelien — Modelle der verschiedenen Kommu- 
tatoren — Hochspannungskommutator. 

An das Praktikum schlössen sich für die Teilnehmer des Kursus noch Übungen an, 
in denen die Apparate vorgeführt und Vorträge über damit zusammenhängende Themata 
gehalten wurden. — 

In demselben Aufsatz macht der Verfasser Vorschläge für eine vorteilhaftere Ein- 
richtung des physikalischen Unterrichts -Instrumentariums. Es liege zweifellos im Interesse 
des Unterrichts, eine Gruppe von möglichst gut zusammen passenden Grund apparaten zu 
haben, die so gewählt sein müßten, daß mit ihrer Hilfe alle notwendigen und grundlegenden 
Versuche angestellt werden können. Es sei auch empfehlenswert, Universalapparate zur 
Verfügung zu haben, die durch Austausch einzelner Teile oder Hinzufügung weiterer Stücke 
die Ausführung neuer wertvoller Versuche gestatteten. Dahin gehöre z. B. die Schwung- 
maschine, eine optische Bank in Form einer Dreikantschiene (von Langhoff) u. dergl. Um 
den Nutzen solcher Apparate zu steigern, sollten sie derart aneinander angepaßt sein, daß 
Stative und sonstige Teile die weiteste Vertausch ungsmöglichk ei t böten. [In einer Zusatz- 
bemerkung verwahrt sich der Verfasser dagegen, daß er mit diesem Vorschlage auf solche 
Universal-Apparate wie die von Grimsehl — d. Heft, S. 382 — neuerdings verurteilten abziele ; 
er stimme mit Grimsehl darin überein, daß jeder Apparat so einfach als möglich sein und 
nichts im Augenblick Überflüssiges enthalten solle.] Damit aber eine solche Einrichtung 
eines Universal -Instrumentariums möglich werde, müsse die Lehrmittelanscbaffung selbst 
organisiert sein, wie sie auch schon früher von andrer Seite (Noack, Schwalbe) gefordert 
worden ist. Der Verfasser denkt an eine Zentralstelle, von der die Apparate geprüft und 
zur Anschaffung empfohlen werden. Durch daran anschließende Massenbesteliungen würden 
die Preise der Apparate erheblich herabgesetzt werden, auch würde dadurch verhindert 
werden können, daß unzweckmäßige oder nur dem Spezialinteresse des Lehrers dienende 
Forschungsapparate angeschafft werden; endlich würden die Universitäten dadurch in den 
Stand gesetzt, unter Benutzung eines solchen Schulinstrumentariums die Vorbildung der 
künftigen Lehramtskandidaten in die Hand zu nehmen und Anleitung zur Ausführung von 
Schulexperimenten zu geben. 

Ein Praktikum in physikalischer Handfertigkeit nebst einem besonders auf die Schul- 
experimente eingehenden Kursus an einem einfachen, gut gewählten Schulinstrumentarium 
würde in der Tat einen großen Fortschritt in der sachgemäßen Ausbildung der künftigen Physik- 
lehrer bedeuten. Die Vorschläge des Verfassers verdienen daher die eingehendste Beachtung 
sowohl von selten der Unterrichtsbehörden als auch der Universitätslehrer. I\ 

Ein Gymnasium mit wahlfreiem chemischen Unterricht in den oberen Klassen« „Der 
wahlfreie Unterricht in der Chemie am Köllnischen Gymnasium zu Berlin nebst Erläuterungen 
zu Rüdorff, Anleitung zur chemischen Analyse, 1. Teil" ist der Titel einer Programmab- 
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handlung (Progr,-No. 64^ 1904) von Dr. Gustav Thürling, in der zunächst die eigenartige 
Geschichte der genannten Anstalt behandelt ist. Wir können hier nur dns auf den natur- 
wissenschaftlichen Unterricht Bezügliche herausheben. 

Das KöUnische Gymnasium ist in seiner früheren Gestalt als ein Vorläufer der jetzigen 
Berliner Realgymnasien anzusehen. Bei seiner Trennung vom «Berlinischen Gymnasium'', 
mit dem es 57 Jahre hindurch vereinigt war, erhielt es im Jahre 1824 einen Lehrplan, der 
für die wissenschaftliche Ausbildung derer dienen sollte, für die in ihrem späteren Berufe 
die Kenntnis der alten Literatur kein dringendes Bedürfnis war. Es wurden daher Natur- 
wissenschaften, Mathematik und neuere Sprachen vorwiegend berücksichtigt, während anderer- 
seits die Möglichkeit geboten war, das Ziel des Gymnasiums zu erreichen; der Unterricht 
im Griechischen war wahlfrei. Diesem Lehrplan, der uns in der jetzigen Schulbewegung 
ganz modern anmutet, entsprach auch der gleichzeitig erteilte neue Titel „EöUnisches Real- 
gymnasium*^. In der Begründung des erwähnten, hauptsächlich von K. F. von Klöden mit- 
beeinflußten Lehrplanes spricht sich auch eine bemerkenswei'te Erkenntnis von dem all- 
gemeinen Wert naturwissenschaftlicher Bildung aa& Für die Chemie insbesondere, die zn 
den Hauptfächern zählte, war ein Unterricht bis in die oberen Klassen,* verbunden mit 
praktischen Übungen, vorgesehen. Diese, mit nicht geringen Schwierigkeiten durchgeführte 
Verschmelzung zweier Richtungen wurde allmählich hinfällig, als die Berliner Realschulen 
(die jetzigen Realgymnasien) entstanden; und so wurde denn im Jahre 1868 die Anstalt, 
als sie in ihr jetziges Gebäude übersiedelte, ganz nach dem Schema der gewöhnlichen 
Gymnasien umgeformt, nur daß durch Einrichtung wahlfreier Kurse Gelegenheit geboten 
war, sich in gewissen Fächern der Realschule weiter auszubilden. Vor allem enthielt die 
neue Anstalt ein besonderes chemisches Auditorium und chemisches Laboratorium. So wird 
nun augenblicklich ein Unterricht in der Chemie erteilt, der sich ungefähr dasselbe Ziel 
setzt, wie der auf Realgymnasien. Von Obertertia an, wo ein Halbjahr lang lehrplanmäßig 
chemischer Unterricht gegeben wird, der für alle Schüler obligatorisch ist, wird in stetem 
Zusammenhange bis zur Prima einschließlich wahlfreier chemischer Unterricht erteilt, für den 
zusammen sechs wöchentliche Lehrstunden angesetzt sind, vier für den Klassenunterricht 
und zwei für die praktischen Übungen im Laboratorium. Dem gesamten Klassenunterricht 
liegt als Lehrbuch der „Leitfaden für den Unterricht in der Chemie und Mineralogie von 
0. Ohmann**, den praktischen Arbeiten im Laboratorium die „Anleitung zur chemischen 
Analyse von F. Rüdorpf" zu Grunde. Der Verfasser zeigt dann an einer Frequenztabelle, 
daß der wahlfreie Unterricht in der Chemie am Gymnasium tatsächlich ein Bedürfnis ist, 
und führt näher aus, wie in den einzelnen Semestern die Schüler mit analytischen Reaktionen 
beschäftigt werden. Hier wäre vielleicht in Erwägung zu ziehen, ob zu der analytischen 
Beschäftigung nicht noch andere praktische Arbeiten — abgesehen von Präparaten, die 
ebenfalls als ÜbungsstoflF angeführt werden — nach Art der „Praktischen Übungen" von 
AI. Smith (vergl. d. Zeitschr. XVII 3i2) hinzutreten könnten. 

Im zweiten Teil der Abhandlung löst der Verfasser die verdienstliche Aufgabe, zu 
dem genannten Rüdor ff sehen Buche noch weitere, für Schüler sehr wünschenswert er- 
scheinende Erläuterungen, hauptsächlich in Gestalt ausführlicher chemischer Gleichungen 
für die oft ziemlich komplizierten chemischen Prozesse, zu geben. Dieser Teil sei besonders 
denjenigen Fachgenossen empfohlen, an deren Anstalten nach Rüdor ff gearbeitet wird. 

Das Hauptverdienst der Arbeit sehen wir aber darin, daß der Verfasser von neuem 
die Aufmerksamkeit auf eine eigenartige gymnasiale Anstalt lenkt, an der strebsamen 
Schülern so schöne Gelegenheit geboten ist, sich chemische Kenntnisse auf praktischer 
Grundlage anzueignen. Es ist durchaus wünschenswert, daß diese Einrichtung nicht ver- 
einzelt bleibe, und daß besonders da, wo es sich um die Neugründung oder den Umbau 
eines G\'mnasiums handelt, stets neben dem physikalischen noch ein besonderes chemisches 
Auditorium und ein chemischer Arbeitsraum geschaffen werde — wie dies beispielsweise 
neuerdings beim Umbau des Berlinischen Gymnasiums zum Grauen "Kloster in rühmlich an- 
zuerkennender Weise geschehen ist. 0, 



Neu erschienene Bücher nnd Schriften. 

A. Winekelmann, Handbuch der Physik. Bd. IV, erste Hälfte, Elektrizität und Magnetismus I. 
Bearbeitet von L. Graetz nnd F. Auerbach. Leipzig, Job. Ambr. Barth, ld03. VI u. 384 S. 
M 12. 

Die erste Auflage dieses Buches ist 1893 erschienen, und man kann es bei einem derartigen, 
auf einen immerhin nicht allzugroßen Kreis von Abnehmern berechneten Werke als einen Erfolg 
ansehen, wenn bereits nach einem Jahrzehnt eine neue Auflage nötig wird. Eine wesentliche Um- 
arbeitung ist den Verfassern mit Recht unnötig erschienen ; denn Auswahl, Anordnung und Behandlung 
des Stoffes machten das Buch bereits in der ersten Auflage zu einem durchaus modernen Hilfsmittel 
physikalischer Arbeit, welches sowohl als Nachschlagewerk über die wichtigeren Veröffentlichungen 
orientierte, als auch klare zusammenfassende Darstellungen bot. Daß bei der neuen Bearbeitung den 
gerade auf dem Gebiete der Elektrizität so bedeutenden Fortschritten der Wissenschaft Rechnung 
getragen wurde, versteht sich von selbst. 

Der vorliegende Band umfaßt: Elektrostatik einschließlich Elektrisiermaschinen, Elektrometer, 
Dielektrika, bearbeitet von Graetz, galvanische Elemente, elektrische Ströme und ihre Messung von 
Auerbach und endlich Methoden der Widerstandsmessung und das Ergebnis derselben für metallisch 
leitende Körper, bearbeitet von Graetz. 

In der Elektrostatik, die früher mit der Potentialtheorie begann, hat Graetz jetzt den Ab- 
schnitt „Grunderfahrungstatsachen' vorangestellt. Wichtiger als diese an sich gerechtfertigte, aber 
immerhin äußerlich gebliebene Umstellung ist die Beschreibung neuerer Instrumente, so des Ex n er- 
sehen, von Elster und Geitel abgeänderten Elektrometers und der nach Wimshurst benannten 
Influenzmaschine, die in der nächsten Auflage nach Holtz zu nennen sein wird. — Einschneidend 
sind hier vor allem die Änderungen in d^ Abschnitt „ Dielektrika'. Der Mos otti-Clausius sehen 
Theorie, die ja allerdings eine Reihe wichtiger Tatsachen richtig darzustellen gestattet, schließt sich 
eine ausführliche Darlegung der Faraday-Maxwell-Hertzschen Theorie an; hier wird auch die 
Abhängigkeit der Dielektrizitätskonstante von der Wellenlänge, die elektrische Dispersion, sowie ihre 
Anomalie besprochen. 

Die Methoden zur Messung der Dielektrizitätskonstanten und ihre Ergebnisse sind viel aus- 
führlicher dargestellt, u. a. ist die Graetzsche Kraftwirkungsmethode und die durch den Drudeschen 
Apparat ermöglichte Methode der Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektrischer Wellen 
erörtert (hier ein Druckfehler: Seite 102, Abschn. 21 muß es heißen „Wurzel aus der Dielektrizitäts- 
konstanten'). 

Den ersten Abschnitt der Lehre vom elektrischen Strom nennt Auerbach nicht mehr „Be- 
rührungselektrizität', sondern „galvanische Element«'. Zur Sache selbst, also zur Frage der Be- 
rührungselektrizität nimmt er mit folgenden Worten Stellung: „Der historische und noch jetzt nicht 
überflüssige Name der El., welche in den galvanischen Elementen entsteht, ist Berührungs- oder 
Kontaktelektrizität. Es soll damit ausgedrückt sein, daß hier . . . kein Bewegungsvorgang wie Reibung . . . 
erforderlich ist, daß vielmehr die einfache statische Berührung genügt. Nach dem Energieprinzip 
kann nun freilich Berührung an sich, da sie keinen Energieinhalt hat, keine Energie, also auch keine 
Elektrizität erzeugen, und das führt eben unmittelbar auf die chemische Theorie. Fär die Zwecke 
des vorliegenden Artikels genügt aber der Name und die Vorstellung der Berührungselektrizität voll- 
ständig.' Später wird noch die Fechner-Helmholtzsche Theorie der verschiedenen Anziehung der 
Körper auf die Elektrizität kurz erwähnt. Diese Darstellung in einem sonst sehr ausführlichen Buche 
kann wohl nicht als ausreichend angesehen werden. Vielmehr hätte ausgesprochen werden müssen, 
wie weit auch die Kontakttheorie dem Energiesatz gerecht wird, sobald zu ihr das Gesetz der 
Spaunungsreihe hinzutritt; erst durch eine solche Darlegung wird auch die tiefere Bedeutung der 
Spannungsreihe klar. Ob man darum, wie dies bei den ausfuhrlicheren Betrachtungen der ersten 
Auflage geschehen ist, die Kontakttheorie als die „näherliegende' vorzieht, ist eine andere Frage; 
„weiter hergeholt** ist die chemische Theorie nicht, da sie ja doch nach übereinstimmendem Urteil 
den weitaus größten Teil aller Erscheinungen erklärt. Da liegt es durchaus nahe, auch für die nicht 
völlig geklärten, aber anscheinend verwandten Vorgänge chemische Ursachen anzunehmen. 

Bei der speziellen Betrachtung der Elemente sind naturgemäß die älteren Formen gegenüber 
neueren (z. B. dem Kupronelement) zurückgetreten; dies gilt besonders auch für den Abschnitt Normal- 
elemente. Für die Beurteilung eines Elementes ist mit Recht neben elmot. Kr. und Widerstand auch 
die Leistung mit herangezogen. Bei dem Abschnitt „Bestimmung der elmot. Kr.' sind die älteren 
Kompensationsmethoden ausführlich behandelt, die Kompensationsapparate von Feußner und Raps 
hingegen nur erwähnt, was uns um so weniger gerechtfertigt erscheint, als auch bei dem Abschnitt 
u. XVII. 47 
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^experimentelle Eichung^** von Strommessern diese wichtige Methode nicht erläutert wird (allerdings 
ist Seite 311 die ^Spannungsmethode^ erwähnt). 

Im allgemeinen muß durchaus hervorgehoben werden, daß die neueren Apparate und Methoden 
zu ihrem Rechte kommen; dies gilt auch für Demonstrations- und (Jntenichtsapparate , von denen 
z. B. das Knallgasmanometer von Bredig und Hahn und verschiedene Modelle der Wheatstoneschen 
Brücke erwähnt seien. Nicht minder ist die den physikalischen Unterricht betreffende Literatur 
berücksichtigt, wie denn überhaupt die gegen früher stark vermehrten Literaturangaben zur Erhöhung 
der Brauchbarkeit des Buches beigetragen haben. Sp. 

Beiträge zur Frage des Tlnterrichta in Physik und Astronomie an den höheren Schulen. 

Von 0. Behrendsen, £. Böse, £. Riecke, J. Stark und K. Schwarzschild, herausgegeben 

von £. Riecke. Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 190 S. M 2. 
Das Heft enthält einen Teil der Vorträge, die gelegentlich des letzten Ferienkursus in 
Göttingen Ostern 1904 gehalten worden sind. Der hervorragendste Beitrag ist der von E. Riecke 
über Grundlagen der Elektrizitätslehre mit Beziehung auf die neueste Entvnoklung; er behandelt die 
Elektronen theorie, soweit sie der Rechnung zugänglich ist, und führt die Betrachtung bis zur Disso- 
ziation des Radiums fort. Beachtenswert sind die beiden methodischen Bemerkungen, daß der Weg 
der historischen Entwicklung auch auf dem Gebiet der Elektrizitätslehre der für den Unterricht beste 
sei, und daß, obschon die neueste Theorie nicht auf die Schule gehöre, doch der Ton des Unterrichts 
durch den Zusammenhang mit den neueren Bestrebungen werde beeinflußt werden. — 0. Behrendsen 
legt die Notwendigkeit einer größeren Stundenzahl für den Phjsikunterricht an Gymnasien dar und 
spricht sich für einen Lehrgang der Oberstufe aus, der mit Mechanik beginnt und sich auf die 
Energetik aufbaut. In ersterer Beziehung haben die Lehrpläne von 1901 bereits die nötige Freiheit 
gewährt, in der zweiten dürfte vielmehr vor einem allzusehr ins Deduktive gehenden Gebrauch der 
Energetik zu warnen sein. — J. Stark stellt in einer Einleitung zu seinem Vortrag über moderne 
Strom- und Spanntingsmesser einige allgemeine Forderungen über die Physik in der Schule auf, die 
völlig mit den stets in dieser Zeitschrift vertretenen Anschauungen zusammenstimmen: die Physik 
kein Memorierstoff; erst Induktion, dann Deduktion; für das allgemeine Prinzip Interesse und Ver- 
ständnis aas der praktischen Anwendung'; das Experiment sei praktisch und einfach; Anerkennung 
sowohl als Mittel seien von den Behörden zu fordern. Die neueren Bestrebungen für physikalische 
Schülerübungen scheinen dem Verf. nicht hinreichend bekannt zii sein, sonst würde er wohl keine 
Bedenken gegen deren obligatorische Einführung erheben. — E. Böse macht Mitteilungen über Kurse 
in physikalischer Handfertigkeit, worüber an anderer Stelle (dieses Heft S. 366) berichtet wird. — 
K. Schwarzschild macht höchst dankenswerte Vorschläge für astronomische Beobachtungen mit 
elementaren Hilfsmitteln, und zwar: für die UbrkontroUe durch Beobachtung des Verschwindens der 
Sterne nach Olbers, die Bestimmung der Zeit aus korrespondierenden Sonnenhöhen, die Zeit- 
bestimmung durch das Sonnenlot nach Hammer, die Zweiß.den- Methode nach Harzer zur Be- 
st) aimung der Lage des Beobachtungsorts, auf der Erdoberfläche, die photographische Ortsbestimmung, 
endlich Beobachtungen über. Sternschnuppen und veränderliche Sterne. 

Die Schrift ist ein höchst willkommenes Zeugnis des in Hochschulkreisen für unseren Unter- 
richt sich regenden Interesses und auch aus diesem Grunde der Kenntnisnahme von selten der Fach- 
genossen zu empfehlen. F. 

Grandrifs einer Geschichte der Naturwissenschaften, zugleich als Einführung in das Studium der 

grundlegenden naturwissenschaftlichen Literatur. Von Dr. Friedrich Dannemann. II. Band: 
Die Entwicklung der Naturwissenschaften. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 87 Abbildungen, 
einem Bildnis von Galilei und einer Spektraltafel. Leipzig, W. Engelmann, 1903. 450 S. M 10, 
geb. M 11. 

Über dies Werk ist bereits nach dem Erscheinen der 1. Auflage in dieser Zeitschrift {XIII 298) 
ausführlich berichtet worden. Es ergänzt den ersten Band, der Abschnitte aus den Werken hervor- 
ragender Naturforscher enthält, aufs glücklichste durch zusammenfassende Darstellungen der Haupt- 
abschnitte der Physik. Daß der Verfasser grundliche Quellenstudien gemacht hat, ist allenthalben aus 
dem genauen Eingehen auf wichtige Einzelprobleme zu erkennen. Die Lektüre des Buches ist ebenso 
belehrend wie genußreich und kann namentlich auch den Schülern der obersten Klassen durchaus 
empfohlen werden. P. 

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 140. Experimental- Untersuchungen über 
Elektrizität von Michael Faraday. XX.— XXIII. Reihe. Herausgeg, von A. J. von Oettingen. 
Mit 11 Figuren. 174 S. M 3. — Nr. 141. Über die Bestimmung einer elliptischen Bahn «,ns 
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drei yollständigen BeobachtungeD von J. F. Encke. Über die Bestimmang der Bahn eines 
Himmelskörpers ans drei Beobachtungen von P. A. Hansen. Herausgeg. von J. Baaschinger. 
162 S. M 2,50. — Nr. 142. Fünf Abhandlangen über absolate elektrische Strom- und Wider- 
standsmessungen von Wilhelm Weber und Rudolf Kohl rausch. Herausgeg. von Friedrich 
Kohlrausch. Mit 2 Bildnissen und 2 Figuren. 116 S. M 1,80. — Nr. 144. Johannes Keplers 
Dioptrik. Übersetzt und herausgeg. von Ferd. Plehn. Mit 43 Figuren. 114 S. M 2. — Nr. 145. 
Über die Konstitution und die Metamorphosen der chemischen Verbindungen und über die 
chemische Natur des Kohlenstoffs; Untersuchungen über aromatische Verbindungen. Von A. Kekule. 
Herausgeg. von A. Ladenburg. Mit 2 Figuren und 1 Tafel. 89 S. M 1,40. Verlag von Wilhelm 
Engelmann, Leipzig. 

Die in Nr. 140 enthaltenen Experimen talreihen umfassen Faradays große Entdeckung des 
Diamagnetismus und der Magnekrystallkraft. — Die Abhandlungen von Encke und Hansen in 
Nr. 141 sind von vorwiegend mathematischem Literesse. — Den Mittelpunkt in Nr. 142 bildet der 
fundamentale Aufsatz von Weber und Kohlrausch (1856) über die Elektrizitätsmenge, welche bei 
galvanischen Strömen durch den Querschnitt der Kette fließt. Daß der Plan zu dieser Untersuchung 
von Kohlrausch stammt, wird vom Herausgeber in einer lesenswerten Einleitung klargelegt Voraus 
gehen zwei Abhandlungen Webers über die Messung starker galvanischer Ströme bei geringem 
Widerstände nach absolutem Maß und über das elektrochemische Äquivalent des Wassers. Es folgen 
zwei andere Abhandlungen Webers über Messungen galvanischer Leitungswiderst&nde nach einem 
absoluten Maße, und zur Galvanometrie. Kurze Biographien der beiden Forscher sind beigegeben. 
Auch tritt der Herausgeber mit triftigen Gründen dafür ein, daß für die CGS- Stromeinheit der Name 
/ Weffer eingeführt werde, da das Ampere^ das hiervon den 10. Teil darstellt, sich in mancher Hinsicht 
als unzweckmäßig erwiesen hat. — Hocherfreulich ist, daß endlich in Nr. 144 eine deutsche Ausgabe 
der berühmten Dioptrik Keplers dargeboten wird. Man findet darin hauptsächlich die Gesetze der 
Brechung in Linsen und die Grundzüge der Lehre vom Sehen. Jedem Physiker wird die Lektüre 
dieser Schrift hohen Grenuß gewähren. Der Herausgeber hat sich durch eine große Anzahl von An- 
merkungen und durch Zufügung einer kurzen Lebensbeschreibung Keplers um die würdige Ausgabe 
des Werkes verdient gemacht. — Die erste der beiden Abhandlungen von Kekule in Nr. 145 ist da- 
durch von Bedeutung, daß in ihr zuerst die Vierwertigkeit des Kohlcnstoffatoms ausgesprochen ist (1858). 
Die zweite Abhandlung enthält die epochemachenden Untersuchungen über die Rolle des Benzolkerns 
in der Konstitution der aromatischen Verbindungen. P, 

Sehödlers Buch der Natnr. Dreinndzwanzigste, vollständig neu bearbeitete Auflage. UL Teil: 
Astronomie und Physik. 1. Abteilung: Astronomie. Von B. Schwalbe, beendet und' heraus- 
gegeben von H. Böttger. Mit einem Lebensbild des Verfassers von £. Schwalbe. 170 Ab- 
bildungen und 13 Tafeln. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1904. 319 S. M 6, ge- 
bunden M 7. 
Dies letzte Werk des unermüdlichen Bernhard Schwalbe ist infolge mannigfacher Hem- 
mungen erst jetzt, mehr als drei Jahre nach dem Tode des Verfassers, zur Veröffentlichung gelangt. 
Es ist von H. Böttger pietätvoll durchgesehen und ergänzt und von dem Sohn des Verewigten mit 
einer kurzen biographischen Skizze versehen worden. Schwalbes Streben, naturwissenschaftliche 
Bildung in die weitesten Kreise zu tragen, fand in der Herausgabe dieser Bände eine willkommene 
Betätigung; er hat es auch verstanden, ohne den Charakter des Werkes zu ändern, es auf der Höhe 
der neueren Entdeckungen zu halten. Vorzügliche Tafeln, von denen die beiden Tafeln von Stem- 
spoktren nach H. C. Vogel besondere Erwähnung verdienen, erhöhen den Wert des Buches. Möge es 
im Sinn des Verfassers und des Herausgebers dazu beitragen, Freude an der Beobachtung der Natur 
und an der Erkenntnis ihrer Gesetze zu wecken. P, 

Die Wärmestrahlnngf, ihre Gesetze und ihre Wirkungen. Von F. Frankenhäuser. (Zwanglose 
Abhandlungen aus dem Gebiete der Elektrotherapie und Radiologie, Heft 2.) 50 S. Leipzig, 
Johann Ambr. Barth, 1904. M 1,20. 
Eine gut geschriebene^ zusammenfassende Darstellung unserer Kenntnisse von der Wärme- 
strahlung und ihrer Wirkungen auf den menschlichen Organismus. P. 

Wind und Wetter. Yünf Vorträge über die Grundlagen und wichtigeren Aufgaben der Meteorologie. 
Von Leonhard Weber. Mit 27 Figuren und 3 Tafeln. (Aus Natur und Geisteswelt, 55. Bänd- 
chen.) Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 130 S. M 1, geb. M 1,25. 
Das Büchlein ist aus Vorträgen hervorgegangen, die in Volkshochschulkurseu gehalten worden sind. 

Eine etwas genauere Darstellung der Gesetze des Drachenflugs ist besonders lesenswert. P. 
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Das elektrische Bogenlicht. Seine EntwickluDg und seine physikalischen Grandlagen. Von Walther 
Biegon von Czudnochowski. Mit 14 Abbildungen und 42 Tabellen. I.Lieferung. 98 S. Voll- 
ständig in etwa 6 Lieferungen a M 3 bis 4. Leipzig, S. Hirzel, 1904. 

Dies im Erscheinen begriffene Werk soll eine historisch- kritische Darstellung des Bogenlichts 
bieten, und es wird angesichts der innigen Beziehungen, die gerade bei diesem Gegenstand zwischen 
Wissenschaft und Technik bestehen, besonderes Gewicht auf die Behandlung der physikalischen Grund- 
lagen gelegt. Demgemäß bringt schon die erst« Lieferung u. a. klare und übersichtliche Auseinander- 
setzungen über Messung der Lichtstarken und über die neuerdings aufgestellten Strahlungsgesetze. 
Im Beginn der Einleitung sind interessante Daten zur Entdeckungsgeschichte des Bogenlichts zusammen- 
gestellt. Es geht daraus hervor, daß Ritter (1801) zuerst die Erscheinung beobachtet und daß Davy (1808) 
sie zuerst deutlich beschrieben und genauer untersucht hat. Das Werk kann wegen des reichen Stoffes 
und der geschickten Darstellung auch physikalischen Kreisen empfohlen werden. P. 

Das Wesen der Katboden- nnd Röntgenstrahlen. Von J. Stark. (Zwanglose Abhandlungen aus 
dem Gebiet« der Elektrotherapie und Radiologie, Heft 1.) 29 S. Leipzig, Johann Anibr. Barth, 
1904. M0,80. 

Die Schrift gibt eine den neuesten Forschungen gemäße Darstellung, in der u. a. auch die 
kinetische Energie des Thors, die Wirkungen elektrischer und magnetischer Feldkräfte auf den 
Kathodenstrahl und die Masse der Kathoden strahlen elementarmathematisch behandelt werden. Dies, 
sowie die Darlegung über Masse und Elektrizität im Beginn der Schrift dürfte auch andere als ärzt- 
liche Kreise interessieren. P. 

Die Erzengnnj? nnd die physikalischen Eigenschaften der Röntgenstrahlen. Von P. Spies. 
(Moderne ärztliche Bibliothek, Heft 8.) 45 S« Berlin, Leonhard Simion Nachf. M 1. 

Die mit vierzehn Figuren versehene Schrift, aus der Feder eines erfahrenen Praktikers hervor- 
gegangen, belehrt namentlich eingehend über Bau und Betrieb der Funkeninduktoren, femer über die 
verschiedenen Unterbrecher und Röntgenröhren, sowie über die Entladungen in luftverdünnten Räumen 
und die Röntgenstrahlen. Selbstverständlich sind die Fortschritte auf diesem Gebiet aufs eingehendste 
berücksichtigt. P. 

Chr. ScherlingTS Grnndrifs der Experimentalphysik. 6. Aufl., für Schüler höherer ünterrichtsanstalten 
bearbeitet von H. Rühlmann. Mit 242 Abbildungen. Leipzig, H. Haessel, 1904. 267 S. geb. M 4,40. 
Das Buch ist als Hilfsbuch für den Schüler gedacht und soll den Inhalt der Unterrichtsstunde 
in kurzer Form wiedergeben. Das Methodische tritt daher zurück, und wenn dennoch an einzelnen 
Stellen (z. B. in der Elektrizitätslehre) eine besondere Methode sichtbar wird, so liegt das, wie der 
Verf. zutreffend bemerkt, in der Natur der vorgetragenen Dinge. Der Stoff konnte dem Gesagten 
zufolge stark beschränkt werden, die Figuren sind meist als Skizzen behandelt, und zugleich ist da- 
mit gerechnet, daß in jedem geeigneten Fall ein Skizzieren der Versuchsanordnung von seiten der 
Schüler erfolgt. Wir haben es demnach mit einem Buch zu tun, das sich in wesentlichen Stücken 
der neueren Bewegung auf dem Gebiet der physikalischen Unterrichtsmethodik anschließt. 

Im einzelnen ist namentlich die Elektrizitätslehre als ein besonders sorgfältig durchgearbeiteter 
Abschnitt zu bezeichnen; doch muß eine vorhergehende experimentelle Behandlung auf der Unter- 
stufe vorausgesetzt werden, wenn der Unterricht nicht zu sehr ins Abstrakte gehen soll. In der 
Mechanik hätte es neueren Anschauungen mehr entsprochen, wenn Phoronomie und Dynamik getrennt 
worden wären. Die Definition der Momentankraft (S. 6) ist der Definition der kontinuierlichen 
Kräfte vorausgeschickt, was leicht Verwirrung hervorruft; es wäre wohl ratsamer, mit den letzteren 
zu beginnen und die Momentankraft (Stoßkraft) später nebenher zu behandeln. Auch die Definition 
der Masse leidet unter einer doppelten Einführung. Durch den Satz „das Kilogramm bt zugleich 
ein Maß für die Massen" an einer Stelle (S. 5), wo kg nur als Kilogrammgewicht verstanden werden 
kann, wird das Verständnis des Massenbegriffes nicht gefordert, auch trägt der spätere Satz: „Masse 
ist das Verhältnis einer konstant wirkenden Kraft zu der Beschleunigung u. s. w." (S. 10) nicht zur 
Klärung bei, und vollends ist es unzureichend, wenn dann wieder (S. 12) gesagt wird: „Als Massen* 
einheit gilt die, welcher die Erdanziehung den Druck von 1 g gibt". Hier dürfte wohl eine Um- 
gestaltung der Darstellung am Platze sein. Die anderen Abschnitte sind im ganzen in der herkömmlichen 
Art bebandelt, auf einzelne Vervollkommnungen einzugehen müssen wir uns versagen. P. 

Elementarphysilc mit Chemie für die Unterstufe wissenschaftlicher Anstalten. Unter besonderer 
Berücksichtigung der norddeutschen Lehrpläne im Verein mit Hugo Schoffler bearbeitet von 
Johann Kleiber. Mit mehr als 300 Figuren. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1904. 227 S. 
geb. M 2,50, ohne Chemie M 2. 



"Sl**'??^!:JJ;?^*' BttcH« ü»i> ScDum«. 378 



Hefl VI. NoTember 1904. 



Das Yorliegende Lehrbuch für die Unterstufe ist aus den größeren Lehrbüchern des Verfassers 
durch Kürzung bzw. Ausscheidung von Stoff hervorgegangen. Die Darstellungsweise ist demzufolge 
die gleiche, sie zeichnet sich durch Kürze und durch geschickte übersichtliche Anordnung vorteilhaft 
aus. Dennoch ist das bei Herstellung dieser Unterstufe eingeschlagene Verfahren sehr bedenklich. 
Es ist anzuerkennen, daß die Verfasser an einigen Stellen Zufugungen und Änderungen im Hin- 
blick auf den Zweck der Ausgabe vorgenommen haben, im wesentlichen bleibt diese doch ein Auszug 
aus dem größeren Buch. Es wird dadurch der Unterschied von Unter- und Oberstufe verwischt, es 
wird auf der Unterstufe fast alles schon berührt, was auf der Oberstufe vorkommt, nur flüchtiger, 
oberflächlicher — unexakter. Und überdies gehört eine ganze Reihe von Gegenständen nicht auf 
die Unterstufe, auch abgesehen von den Paragraphen, die die Verfasser selbst nur im Hinblick auf 
die aus U. H Abgebenden aufgenommen haben — eine meines Erachtens übel angebrachte Rück- 
sicht, denn es gibt Bücher genug, aus denen sich diese Schüler, wenn sie wollen, belehren können; 
auch Gegenstände wie Elektromotor und Dynamo, Funkenindnktor, Telegraphie ohne Draht u. a. m. 
sind für die Unterstufe nicht geeignet. Nebenbei sei bezuglich des Elektromotors bemerkt, daß die 
hier gegebene, auch sonst in Lehrbüchern sich findende Erklärung doch nur ein künstlicher Notbehelf 
ist, der von dem eigentlichen Hergang ablenkt und die wahren Ursachen viel mehr verschleiert als 
enthüllt 

Ich gebe meinen Bedenken besonders deshalb Ausdruck, weil ich von Büchern wie das vor- 
liegende eine Gefahr für die Erfüllung der Hauptaufgaben des physikalischen Unterrichts befürchte. 
Über der Fülle interessanter Tatsachen kommt die bildende Kraft dieses Unterrichts, die in der 
denkenden Durcharbeitung eines begrenzten Stoffes besteht, nicht zur Geltung. Diese Gefahr ist um 
so größer, als das Buch dem Lehrer die Sache so überaus leicht macht, er braucht nur Paragraph für 
Paragraph vorzunehmen und die vorgeschriebenen „hübschen^ Versuche zu machen, um ein beträcht-* 
liches Pensum fast mühelos zu absolvieren und sogar auf Grund des für den Gebrauch fertig gemachten 
Memorierstoffes scheinbar glänzende Resultate zu erzielen — es fehlt dann leider nur die geistige 
Arbeit, die an dem Stoff zu leisten gewesen wäre, und damit der Gewinn, den der physikalische 
Unterricht bringen soll. In diesem Zusammenhange darf auch nicht verschwiegen werden, daß sich 
in dem Buche eine ganze Reihe mangelhafter Formulierungen und unzulässiger Folgerungen findet, 
die nicht geeignet sind, der Klarheit des Denkens bei den Schülern Vorschub zu leisten. Als das 
erstaunlichste Beispiel dieser Art nenne ich nur die aus Amperes Theorie des Magnetismus gezogene, 
sogar durch Umrahmung hervorgehobene Folgerung: Es gibt keine Magnete. 

Der chemische Anhang ist dem Charakter des Buches angepaßt, die Stoffauswahl im ganzen 
zweckmäßig, manches wie die Einbeziehung der Begriffe endothermisch und exothermisch bereits über 
die Grenzen der Unterstufo hinausgehend. (Die einzige als endothermisch angeführte Verbindung, 
das Quecksilberoxyd, ist überdies — exothermisch!) Auch in diesem Teil kommen mehrfach mangel- 
hafte Formulierungen vor, so gleich im Beginn, im Anschluß an den (an spätere Stelle gehörigen) 
Versuch über die Verbrennnngsprodukte einer Kerze, der eingerahmte Satz: „Ein Körper wird durch 
die Verbrennung schwerer'' ; und zu rasch wird daran die Folgerung angeschlossen : „Es muß demnach 
beim Verbrennen ein Stoff aus der Luft zum verbrannten Körper hinzugetreten sein'*. Die Konstanz 
der Masse bezw. des Gewichtes muß ja gerade durch solche exakt durchgearbeiteten Versuche erst er- 
wiesen werden. Alle schönen Versuche sind wertlos, wenn nicht bei den daraus zu ziehenden Folge- 
rungen strenger zu Werke gegangen wird. Dies gilt besonders von den Anfangs versuchen, deren 
methodische Verwertung ja durch neuere Arbeiten genügend geklärt ist. P. 

Propag^ation de P^leotricit^. Histoire et theorie par Marcel Brillouin. Paris, A.Hermann, 1904. 
VI u. 398 S. M 15. 

Das Buch enthält Vorlesungen, die der Verf. in den Jahren 1901 und 1902 am College de 
France gehalten hat. Es behandelt nicht systematisch die gesamte Elektrizitätslehre, sondern wählt 
einzelne wichtige Kapitel aus, in denen die Forschungsresultate der maßgebenden Autoren entwickelt, 
teils auch durch eigene Untersuchungen des Verf. weitergeführt werden. Geschichtliche, theoretische 
und experimentelle Besprechungen wechseln daher mit einander ab. Die Darstellung ist klar und 
anregend, mehr für vorgeschrittene Leser als für Anfanger bestimmt. 

Das erste Buch verbreitet sich über die Entstehung der Grundlehren des Galvanismus und 
behandelt der Reihe nach zunächst Cavendish, Oerstedt, Ampere, Davy, Barlow und 
Becquerel, dann mit besonderer Ausführlichkeit Ohm, endlich Kirchhoff, Clausius und Joule. 
Das zweite Buch betrachtet die Strömung im Räume. Die Näherungsmethode von Lord Rayleigh 
wird erörtert und auf die Längenkorrektion eines Widerstandsetaions angewandt. Darauf folgen einige 
Eigenschaften der B esse Ischen Funktionen und die Elektrizitätsfortpflanzung in Kabeln im Anschluß 
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an Lörd Kelvin und Kirchhoff. Den Schluß bildet das elektrostatische Feld der Ströme. Das 
dritte Bach hebt wieder mit einem ausfahrlichen geschichtlichen Rückblick an: aber die Entdeckung 
der Indoktionsströme durch Farad ay und über die Versuche Yon Lenz, Felici, Edlund und 
platten cci. Daran schließt sich die Theorie der Induktionsströme und des Induktionsapparates mit 
Einschluß des Inhaltes der Abhandlung Ton Kirchhoff yom Jahre 1857 über die Bewegung der 
Elektrizität in Drähten. Hiermit ist der Übergang zum vierten Buche gegeben, das die Max wel Ische 
Theorie mit Rücksicht auf die Entdeckungen von Hertz zum Gegenstande hat. Die alte und die 
Qeue Theorie werden verglichen. Die Kräfte elektrischer Schwingungen werden unter der Voraus* 
Setzung, daß keine Dämpfung stattfindet, nach Hertz und unter der Annahme von Dämpfung nach 
Pearson und Lee diskatiert, auch die von den drei Autoren herrührenden Zeichnungen über den. 
Vorlauf und die Veränderungen der Kraftlinien mitgeteilt. Die beiden letzten Kapitel untersuchen 
die elektromagnetischen Schwingungen einer Kugel und eines Rotationsellipsoides. 

Kurze Zeit nach Veröffentlichung seines Buches hat der Verf. einen Nachtrag herausgegeben, 
worin er die im letzten Kapitel an den Formeln von Abraham geübte Kritik auf einen von ihm 
verschuldeten Irrtum zurückführt und die beanstandeten Ergebnisse als richtig und in Übereinstimmung 
mit seinen eigenen anerkennt. Paul Gerber^ Stargard. 

Lehrbnch der techniseheu Mechanik von Hj. Tallquist. L Geometrische Bewegungslehre. Mechanik 
des materiellen Punktes. Statik der starren Körper. Dynamik der starren Körper. Verlagsaktien- 
gesellschaft Helios, Helsingfors. C. Seidel, Zürich. XII und 750 S. M 16, geb. M 18. 

Das Buch ist aus Vorlesungen entstanden, die der Verf. seit einigen Jahren am finnländischen 
Polytechnikum in Helsingfors gehalten hat. Es ist ursprünglich in schwedischer Sprache erschienen. 
Zu der deutschen Ausgabe ist der Verf. durch Dr. A. Herzog, Professor der Mechanik am Poly- 
technikum in Zürich, dessen Vorlesungen z. T. benutzt sind, veranlaßt worden. 

Die Einteilung des Stoffes ist angemessen und hält sich an das im allgemeinen Gebräuchliche. 
Nachdem im ersten Teile die Bewegung des geometrischen Punktes, die Bewegung von unveränder- 
lichen geometrischen Punktsystemen und die Zusammensetzung und Zerlegung solcher Bewegungen 
vorausgeschickt ist, beginnt die eigentliche Mechanik mit der Betrachtung der Ruhe und der Be- 
wegung des materiellen Punktes, um dann die Statik und die Dynamik der starren Körper ein- 
gehender zu bebandeln. Die ebenen Kräftesysteme und die Reibung werden ganz besonder berück- 
sichtigt. Aber auch die allgemeinen mechanischen Prinzipien sind über der technischen Tendenz des 
Buches nicht vergessen; im Gegenteil. 

Was die Methoden anlangt, so halten die analytischen und die graphischen mit einander 
Schritt. Spezielle Anwendungen sind teils unmittelbar dem Zusammenhange, in den sie gehören, 
eingefugt, teils als Aufgaben den einzelnen Abschnitten angehängt. Die Aufgaben können wohl 
genügen, um die vorgetragenen Lehren einzuüben. Paul Gerber, Stargard. 

Mathematische Ableitung der Naturerscheinungen yom empirischen reinen Baume. Von 
Anton Balawelder. Wien, Karl Gerolds Sohn, 1903. VIII u. 109 S. M 4. 

Wollte man eine Vorstellung von dem Inhalte dieses Buches geben, so müßte man ausfuhrlich 
auf Einzelheiten eingehen. Am Ende aber wäre damit dem, der das Buch nicht kennt, und dem 
Buche selbst wenig gedient; denn es würde sich danach nicht leicht jemand versucht fühlen, es zu 
lesen. Daß ' ein abgeschlossener realer Raum inmitten eines unbestimmten Universums existiere, 
wird als erfahrungsmäßig feststehend angesehen; daraus werden die Eigenschaften dieses Raumes 
deduziert, die dann identisch mit den Naturerscheinungen sein sollen. Obgleich gelegentlich von 
den physikalischen und chemischen Kräften, von der Erde und den Sternen, von Pflanzen, Tieren und 
Menschen, von der gegenwärtigen und der zukünftigen Kultur die Rede ist, kommen doch vor lauter 
Atomen und Atomeigenschaften die Tatsachen nicht recht zum Worte. Paul Gerber^ Stargard. 

Handbuch der Erdbebenkunde. Von August Sieberg. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 
1904. XVm und 362 Seiten, 113 AbbUdungen und Karten im Text. M 7,50. 
Angesichts des Umstandes, daß durch die internationalen Vereinbarungen in neuester Zeit die 
Erdbebenforschung in ein neues Entwicklungsstadium getreten ist, und daß andererseits bei diesen 
Forschungen die Fachgelehrten der ausgedehnten Mitwirkung des Laienpublikums nicht entbehren 
können, ist es nur mit Zustimmung zu begrüßen, wenn der Versuch gemacht wird, in nicht zu 
umfangreicher Form eine Darstellung der seismischen Erscheinungen, ihrer Beobachtung und ihrer 
Ursachen, soweit sich nach den bisherigen Forschungen über diese etwas aussagen läßt, zu geben. 
Der Verfasser des vorliegenden Werkes hat dasselbe „an erster Stelle für den Laien bestimmt^ 
dem entspricht, daß selir geringe Vorkenntnisse vorausgesetzt werden; der Verf. hofft aber auch 
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,dein Fachseismologen, namentlich im dritten bis fünften Abschnitte, das eine oder andere ge« 
boten zu haben, was ihm das Buch der Beachtung wert erscheinen läßf. Das Werk soll ferner 
nicht nur ein Handbuch sein, welches bei zusammenhängendem Lesen in das Gebiet einfuhrt, 
sondern es soll auch als Nachschlagebuch dienen, wenn man Auskunft über spezielle Fragen wünscht. 
Was zunächst den letzteren Punkt anbelangt, so. ist nach Ansicht des Ref. dem Verfasser die 
Lösung dieser etwas heiklen Aufgabe recht gut gelungen, wenn man auch in mancher Hinsicht 
bezüglich der zweckmäßigen Anordnung des Sto£fes etwas anderer Meinung sein kann. So ist e& 
wohl, namentlich in Hinsicht auf den in der Hauptsache aus Laien bestehend gedachten Leserkreis 
etwas inkorrekt, die Unterschiede seismischer und anderer Erdbewegungen gleich am Anfange an 
a priori vorausgesetzten Seismometerdiagrammen zu erläutern, über deren Entstehungsweise noch gamichts 
gesagt ist. Das Buch zerßLlIt inhaltlich in: Einleitung, fünf Abschnitte und einen Anhang. Nachdem- 
in der Einleitung eine Begriffsbestimmung gegeben, die verschiedenen Arten der Bodenbewegung 
besprochen uud darauf die Entwicklung und Beschaffenheit des Erdkörpers behandelt ist (S. 9-S-19), 
folgen im ersten Abschnitt — Die Erdbebenerscheinungen (S. 19 -r-184) — Geographische Verteilung 
der Hauptschüttergebiete, Entstehung und Arten der Erdbeben, Erdbebenherde, Fortpflanzung, Stärke 
und Daner der Erdbeben, Perioden der Bebenhäuflgkeit, Wirkungen auf die Erdoberfläche, auf das 
Wasser und auf Baulichkeiten, Begleiterscheinungeu ; darauf in gleicher Weise behandelt die Seebeben. 
(135.r-160), endlich die Fembeben (S. 160-f-184). Der zweite Abschnitt (S. 185^206) behandelt Die^ 
BodenbeweguDgen außerteliurischen Ursprungs, wie Mikroseismische Unruhe und Lotschwankungen, 
der dritte Abschnitt (S. 207.-^256) Die Erdbebenmeßinstrumente, und zwar nach allgemeinen 
Bemerkungen der Reihe nach Seismoskope, Seismometer mit optischer Registrierung, Seismometer 
mit mechanischer Registrierung und Flutmesser. Im vierten Abschnitt (S. 256-^-307) werden die 
seismologischen Untersuchungsmethoden erläutert, wie das Sammeln und Zusammenstellen des 
Beobachtungsmateriales, Bestimmung und Berechnung der Stoßzeiten, Lage des Epizentrums, der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit, der Herdtiefe u. s. w. für Nah- uud Fembeben, endlich folgt im 
fünften Abschnitt (S. 807-i-840) „Die Seismologie, ihre heutigen Bestrebungen und Einrichtungen^ 
mit bemerkenswerten Ausführungen über angewandte Seismologie. Besonders erfreulich ist die 
verhältnismäßig eingehende Berücksichtigung der Instrumente, denen 50. Seiten und 30 der 113 Ab- 
bildungen gewidmet sind, wo sich auch Ausfuhrungen über die zweckmäßigste Anlage einer Beobachtungs- 
station, wie über die Bedienung der Instramente und das Fixieren der Beöbachtimgskurven u. a. m. 
finden ; nach Ansicht des Ref. wären aber hier doch noch einige kurze Angaben über ältere, wie auch 
Hinweise auf einige andere gegenwärtig im Gebrauch befindliche Instrumente recht am Platze gewesen, 
zumal verschiedentlich, z. B. in Tabelle LXVI (S. 310 u. 311), auch S. 327, andere, nicht in dem 
Buche besprochene Seismometer erwähnt werden. Die Abbildungen sind durchweg gut, vortrefflich 
ausgewählt und mit Ausnahme der allzu schematischen Fig. 93, zu der wenigstens noch ein Grundriß 
hätte gegeben werden können, zweckentsprechend; sehr wertvoll sind die zahlreichen und stets auch, 
was allgemeinster Nachahmung wert erscheint, den vollständigen Titel der betr. Arbeit enthaltenden 
Literaturan gaben sowie die vielen Tabellen und Zusammenstellungen im Texte. Das Werk, darf als 
eine schätzenswerte Bereicherung unserer wbsenschaftlichen Literatur bezeichnet und den Physikern 
angelegentlichst zur Beachtung empfohlen werden. Ref. möchte schließlich nicht unterlassen zu 
erwähnen, daß das vorliegende Werk in Fraktur gedruckt ist, was heutzutage bei wissenschaftlichen 
Werken leider sehr selten. W, Biegon von Czudnochowskk 

Konstruktion, Bau und Betrieb von Fnnkenindnktoren und deren Anwendung mit besonderer 
Berücksichtigung der Röntgenstrahlen -Technik. Von Ernst Ruhmer. Nebst einem Anhang: 
Kurzer Überblick über die Grundzüge der Röntgentechnik des Arztes von Dr. Carl Bruno 
Schürmajer- Hannover. Mit 338 Abbildungen und 4 Tafeln. VIÜ und 312 Seiten. Leipzig, 
Hachmeister und Thal, 1904. M 7,50, geb. 8,50. 

Das Werk behandelt, wie schon die Überschrift andeutet, nahezu das gleiche Gebiet wie 
Donaths „Einrichtungen zur Erzeugung der Röntgenstrahlen und ihr Gebrauch'', ein Vergleich mit 
diesem Buche liegt daher nahe; wenn man auch zugeben muß, daß in dem letzterwähnten manche 
Punkte etwas besser behandelt sind, so ist doch bei Berücksichtigung der Eigenart eines jeden der 
beiden Bücher ein allgemeines Urteil darüber, welches den Vorzug verdiene, nicht leicht zu geben. 
Das Buch behandelt in seinem Hauptteile in 15 Kapiteln der Reihe nach: Allgemeines über Induk- 
toren, ihre Grundlagen und Bestandteile; physiologische Induktionsapparate; kleine Funkeninduktoren; 
große Funkeninduktoren; Unterbrecher für Gleich- und Wechselstrom; Stromquellen; Nebenapparate; 
Zusammenschaltung; Experimente mit Funkeninduktoren (nur 3 Seiten); Röntgenstrahlentechnik ; 
Röntgeneinrichtungen; Preise vollständiger Röntgeneinrichtungen; Anwendung der Röntgenstrahlen; 
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Wechselströme hoher Frequenz und Spannung; Resonanzphänomene. Wie schon oben angedeatet,- 
enthält der Hauptteil vieles, was man in gleicher Weise, z. T. sogar etwas besser in dem Buche von 
Donath findet, daneben allerdings auch mancherlei Neues vor allen Dingen dem Titel entsprechend 
über die Induktoren. Das Buch gibt zweifellos ein sehr schönes und vollständiges Bild von dem 
gegenwärtigen Zustande der Indnktorentechnik, nur möchte Ref. dagegen Einspruch erheben, daß 
Bächer, die, wie das vorliegende, doch Anspruch auf ernste Berücksichtigung seitens der Fachkreise 
machen, durch eine Überzahl von in konstruktiver Hinsicht meist nichtssagenden Abbildungen nach 
Katalogklischees verunstaltet werden. Wozu z. B. 13 Ansichten von Schalttafeln (Kap. 7), 12 An* 
sichten von Apparatzusammenstellungen in Kap. 8 und noch 14 in Kap. 11?. Abgesehen davon» 
daß die Abweichungen der einzelnen Anordnungen von einander sich vielfach mit durchaus ge* 
nügender Klarheit im Texte, ohne Figur, angeben lassen, wären schematische Zeichnungen, die. 
leider ziemlich dünn gesät sind, entschieden für den Leser wertvoller und dem Zweck des Ganzen 
angemessener. 

Im medizinischen Anhang ist zunächst einige einschlägige Literatur angegeben, dann folgt nach 
einer kurzen Übersicht über die verwendete Methode (Vs Seite) einiges über das „Wesen der Röntgen- 
strahlen' (S. 251-^259), was in Anbetracht der Unzulänglichkeit des Gebotenen besser weggeblieben 
wäre. Sodann wird die Einrichtung des Arbeitsraumes- und die Montage 4^ Apparates besprochen, 
worauf die Röntgendiagnostik und Röntgentherapie behandelt werden. Hier finden sich auch manche 
oft recht interessante Mitteilungen, die größeren Kreisen wenig oder garnicht bekannt sein dürften, 
wie die über „Reaktionen und Röntgenverbrennungen' (S; 295-^298). Eine Erklärung der Tafeln, 
Sach- und Namenregister bilden den Schluß. 

Ref. möchte sein Urteil dahin zusammenfassen, daß das angezeigte Werk vieles enthält, waa 
für alle, die mit Induktoren praktisch zu tun haben, von Interesse ist und einen recht brauch« 
baren Überblick über die Induktoren der Gegenwart, ihre Nebenapparate und ihre Anwen« 
düng gibt. W. Biegon V, CzudnockoitskL 

Grnndrifs der Physikalischen Chemie. Von Dr. J. Traube, Professor an der Technischen Hoch- 
schule Gharlottenburg. Mit 24 Abbildungen. Stuttgart, Ferd. Enke, 1904. VIII u. 360 S. M 9 
Der Verf. dieses neuen Lehrbuches nimmt unter den deutschen Chemikern und Physikern eine 
Sonderstellung ein; er ist stets seine eigenen Wege gegangen und hat die sonst wohl allgemein 
angenommenen Grundlagen der modernen Chemie nur mit Einschränkungen und Abänderungen 
akzeptiert Daher erscheint es nicht verwunderlich, wenn sein „Grundriß" ein ganz anderes Gesicht 
zeigt, als die übrigen neueren Lehrbücher der physikalischen Chemie, die Ref. an dieser Stelle 
angezeigt hat. — Das Buch ist keine Streitschrift; der Verf. bemüht sich vielmehr objektiv, die 
herrschenden Ansichten und seine eigenen nebeneinander zu behandeln. — Was Verf. in der Einleitung 
vom Leser sagt, daß er ihm zutraut, „das Hypothetische von dem empirisch Gewonnenen auseinander 
zu halten", hat Verf. selbst nach dem Gefühl des Ref, nicht immer getan. Die Lehren vom Atom^ 
Volumen, Kovolumen (Innenraum, Außenraum und Zwischenraum) etc. scheinen dem Ref. soviel Hypo- 
thetisches und Willkürliches zu enthalten, daß sie kein genügend festes Fundament für einen Neubau 
der gesaroten theoretischen Chemie abgeben. Die Neuschaffungen des Verf. sind gegenüber den alten 
Ansichten wohl nicht immer ein Fortschritt. So ist das harte und einseitige Urteil über Lothar 
Meyeris periodisches System Dicht gerechtfertigt, wenn das des Verf., das allerdings nur einen ersten 
Versuch darstellen soll, so unübersichtlich und — überraschend ist! Der Versuch einer neuen 
Lösungstheorie (Traube-Poynting) fuhrt zu folgendem Resultat: jedes Molekül Nichtelektrolyt ist 
mit einem Molekül Wasser, jedes Molekül eines binären Elektrolyten (dissoziiert oder nicht) mit 
zwei Molekeln Wasser locker verbunden; diese Theorie wird jedoch die alte van 't Hoff- Arrhenius- 
sche Theorie niemals ersetzen können, obwohl Ref. gegen deren Schwächen und Lücken nicht blind 
ist. Viele Einwände des Verf. richten sich gegen Überspannungen jener Theorie, die von ihren An- 
hängern längst als unzulässig erkannt sind. Da sich alles, was die Theorie aussagt, einzig und allein 
auf verdünnte Lösungen bezieht, und die Annahme, daß nur die Ionen reagieren, wohl nirgends 
mehr ernsthaft aufrecht erhalten wird, so ist eine Reihe von Einwürfen hiufallig. Bemerkungen wie 
die folgende, der Endwert der molekularen Gefrierpunktsemiedrigung für verdünnteste, wässerige 
Lösungen zahlreicher Nichtelektrolyte sei entgegen der Theorie konstant, während das molekulare 
Leitvermögen solcher Stoffe gerade in großen Verdünnungen vielfach wachse, sind schlechthin 
indiskutabel. Die Ableitung der Rudolphischen Dissoziationsgleichung, die die Überlegenheit der 
Traube-Poyntingschen Lösungstheorie vor derjenigen von Arrhenius zeigen soll, erscheint 
mathematisch wie sachlich vollständig verfehlt. Das schwierige Problem, die Anomalien der starken 
Elektrolyte zu erklären, ist noch nicht ganz gelöst (Ansätze dazu sind vorhanden), aber solche „Er- 



kläruDgen^ sind scbädlich und nur geeignet, den guten Kern der bisherigen Theorien für Außen^ 
stehende ungenießbar zu machen. 

Daß sich in dem Buche auch manche Stollen finden, wo schwierige Abschnitte der physi- 
kalischen Chemie sehr einfach und durchsichtig behandelt sind, sei hervorgehoben; indessen findet 
man häufig Zahlenangaben, die dem jetzigen Stande der Wissenschaft nicht mehr entsprechen. Der 
neuste Zweig der physikalischen Chemie, die Radiochemie, ist vorzüglich behandelt; Verf. berück- 
sichtigt hier die neusten Publikationen. — Das Gesamturteii muß dahin gehen, daß das Buch nur 
mit Kritik benutzt werden darf und daher zur Einführung in die physikalische Chemie nicht 
empfohlen werden kann; wer sich schon länger mit dem Gebiete beschäftigt, wird von dem Buch 
manclierlei Anregungen erhalten. H'. Rot/t. 

Kurzes Lehrbaeh der analytischen Chemie in zwei Banden. Von F. P. Treadwell, Professor 
am Polytechnikum in Zürich. I.Band. Qualitative Analyse. Mit 14 Abbildungen und einer 

r ___ .^^ __^ 

Spektraltafel. 3. vermehrte und verbesserte Auflage. Leipzig und V^ien, Franz Deuticke, 1904, 

444 u. XVII S. M 8. 

Es ist mit Genugtuung zu konstatieren, daß Treadwells vortreffliches Buch schon nach 
zwei Jahren neu aufgelegt werden mußte. Eine Fülle von kleinen Erweiterungen und Verbesserungen 
unterscheidet die nene Auflage von der vorigen; kleine Versehen sind ausgemerzt, einige neuere 
Arbeiten sind berücksichtigt worden, manche theoretisch und praktisch wichtige Einzelheiten, wie 
z. B. das Gleichgewicht zwischen Ammoniak und Magnesiumsalzen, sind ausführlicher behandelt. Im 
übrigen genügt es, auf die ausführlichere Besprechung der zweiten Auflage (XK. /. 249) hinzuweisen, 
da an dem Charakter und der Anlage des Buches nichts geändert ist. W. Roth, 

Elementare anorgranisehe Chemie. Von James V^alker, Professor der Chemie am Univcrsity 
College Dundee. Mit Genehmigung des Verfassers ins Deutsche übersetzt von Margarete 
E gebrecht und Emil Böse, Privatdozent an der Universität Göttingen. Mit 42 in den Text 
eingedruckten Abbildungen. Braunschweig, Fr. Vieweg und Sohn, 1903. VII u. 326 S. Geheftet 
M 4,50, geb. M 5. 
Das vorliegende Buch des auch in Deutschland bekannten Verfassers {diese Zeitschr. XV 11^ 310) 
soll die Lücke zwischen der Schule, in der der Zögling — was für englische, in neuerer Zeit aber 
einigermaßen auch für deutsche Verhältnisse gilt — einfache chemische Tatsachen sozusagen selbst 
entdeckt hat, und der Universität, auf der er sich „plötzlich einer verwirrenden Menge von Einzel- 
heiten gegenübergestellt" sieht, ausfüllen. Daher bringt es „keinerlei Anweisungen für das praktische 
Arbeiten", sondern stellt „allgemeine Grundsätze^ in den Vordergrund, die „den Studierenden be- 
fähigen werden, seine ersten Laboratoriumserfahrungen auf verschiedene Gebiete auszudehnen und 
scheinbar lose Tatsachen zu verbinden und aufeinander zu beziehen". Das Buch will also im wesent- 
lichen allgemeine Chemie lehren. Dementsprechend behandelt es in eingehender Weise die Grund- 
tatsachen, als bestimmte Gewichtsverhältnisse, Reaktionstemperatur, Löslichkeit, Gasgesetze u. s. w.; 
auch die so wichtig gewordene Vorstellung positiver und negativer Radikale in Säuren, Basen und 
Salzen, sowie ihres Übergangs in Ionen beim Lösen erfährt eine ausführliche Besprechung. Weiter 
ist jedoch der Verf. in der Berücksichtigung der neueren Chemie nicht gegangen; so ist das Gesetz 
der Massenwirkung ausgeschlossen worden, wodurch allerdings leicht irrige Ansichten über umkehrbare 
Reaktionen (vergl. S. 97 u. 118) erzeugt werden können; ferner ist der Begriff der Energie nirgends 
erwähnt. Der „chemischen Philosophie" will der Verf. im. Anfangsunterricht keinen Platz gewähren; 
dieser soll nur „Realitäten" bringen; infolgedessen ist die atomistische Hypothese völlig übergangen 
worden. — Aaßer den allgemeinen Betrachtungen enthält das Buch auch Belehrungen spezieller Art, 
die sich an bestimmte Stoffe, insbesondere an bestimmte Elemente, in der üblichen W^eise anlehnen. 
Nach Vollständigkeit ist hier nicht gestrebt; auch technische Anwendungen sind meistens ausgeschlossen 
oder mindestens nur nach ihren Grundzügen behandelt worden. Dies verdient ebenso wie die stets 
sachkundige Hervorhebung des Wesentlichen volle Billigung; immerhin aber wäre es im Interesse der 
Schüler gewesen, die Grenzen ein wenig weiter zu stecken und beispielsweise ein so wichtiges Element 
wie das Silicium aufzunehmen. Im einzelnen finden sich manche Ungenauigkeiten: so wird (S. 36) 
als Verbrennungsprodukt des Eisens ausschließlich die Verbindung Fe^O^ genannt, die doch wohl nur 
untergeordnet neben Fe3 04 entsteht; ebenso wird die Elektrolyse des Wassers mehrfach zu wichtigen 
Schlüssen herangezogen, obgleich sie zuvor für einen Schein erklärt worden ist (vergl. S. 104, 136 u. 
202); femer ist die wiederholt vorkommende Behauptung (S. 205 u. s. w.), daß die Verbindungs- 
gewichte „gewöhnlich auf Wasserstoff als Einheit bezogen" werden, heutzutage wohl nicht mehr be- 
rechtigt. Im ganzen aber ist das durch klare, lebendige Darstellung und weises Maßhalten in der 
u.xvii. 48 



BerücksichtigaDg des modernen Standpankts ausgozeichnete Buch als eine wertrolle Bereicherung der 
pädagogischen Literatur zu bezeichnen, umsomehr, als auch die Übertragung ins Deutsche seitens der 
Übersetzer alles Lob verdient. J, Schiß, 

Über Wasserbefirntachtnng. Ein Vortrag von Dr. Adolf Jo lies, Dozent am Technol. Gewerbe- 
museum in Wien. Leipzig und Wien, F. Deuticke, 1903. 29 S. M 1. 

Der anregend geschriebene Vortrag ist allen, die sowohl einen Einblick in die moderne 
Wasseruntersuchung, die chemische und die biologische — welch letztere mehr und mehr die An- 
erkennung ihrer ünentbehrlichkeit errungen hat — erlangen wie auch eine gewisse Kenntnis der 
damit für Industrie, Technik und Gemeindeverwaltung verknüpften Fragen gewinnen möchten, an- 
gelegentlich zu empfehlen. 0. 

Anleitan^^ znr Lötrohranalyse. Von Dr. K. Redlich, Dozent a. d. k. k. Bergakademie in Leoben. 
2. Aufl. Mit 8 Abbild. Leoben, L. Nüiiler, 1903. 32 S. Ml. 

Das Büchlein, dessen 1. Aufl. hier nicht besprochen wurde, enthält eine knappe Zusammen- 
stellung der wichtigsten Reaktionen der Lötrohranalyse, z. T. in fortlaufendem Text, z. T. in Tabellen- 
form. Die kurzen Anweisungen sind klar und scharf und zeugen allenthalben davon, daß das 
Büchlein aus der Praxis hervorgegangen ist, für welche es auch bestimmt ist. Bei dem großen Wert 
umfangreicherer Lötrohrversuche für den Unterricht, d. h. für die praktischen Übungen, sei auch auf 
dies Büchlein angelegentlich hingewiesen. 0, 

Anleitungr zur yereinfachten ^Elementaranalyse für wissenschaftliche und technische Zwecke. 

Von Prof. Dr. M. Dennstedt^ Dir. des ehem. Staats-Labor, in Hamburg. Hamburg, E. Meißner, 

1903. 44 S. M 1,20. 
Die vom Verfasser ausgearbeitete Methode läuft auf nichts Geringeres als auf die völlige Be- 
seitigung der für die Elementaranalyse üblichen komplizierten Gasöfen hinaus. Die Verbrennung 
wird hier im Glasrohr mit Hilfe des Saüerstofistromes unter Verwendung von nur zwei bis drei 
Brennern vorgenommen. Als Kontaktsubstanz wird platinierter Quarz verwendet, dessen Herstellung 
genauer beschrieben ist. Die überraschend einfache Methode gestattet die Untersuchung stickstoff- 
freier' und stickstoffhaltiger Körper sowie die gleichzeitige Bestimmung von Halogen und Schwefel. 
Die Vorteile bestehen in einer Ersparnis nicht nur an Material, sondern vor allem an Arbeit, während 
die gleiche Genauigkeit wie bei den anderen Verfahren gewährleistet wird. Die Schrift, der wir eine 
baldige zweite Auflage wünschen — in der die Methode gemäß ihrem Wert vielleicht in Einzelheiten 
noch mehr ausgearbeitet und durch mehr und besseres figürliches Material unterstützt sein könnte — 
sei hiermit an gelegen lieh empfohlen. 0. 

Lehrbuch der anorganischen Chemie. Von Dr. H. Hildebrandt, Lehrer der Ezperimental- 
Chcmie und ehem. Technologie an der Kgl. Hüttenschnle zu Duisburg. Mit 103 Fig. Hannover, 
Gebr. Jänecke, 1903. 201 S. M 3,20. 

Das Buch ist vornehmlich für den Unterricht an technischen Fachschulen bestimmt Die 
Anordnung des systematisch behandelten Stoffes ist nach dem periodischen System durchgeführte 
Die chemische Technologie ist in weitgehender Weise berücksichtigt, wobei noch hinzukommt, daß 
eine große Zahl von Abbildangen der Ostschen Technologie entnommen sind; dagegen ist auf die 
chemischen Theorien und die allgemeine Chemie nicht in gleichem Maße Gewicht gelegt Das 
sorgfältig gearbeitete Buch dürfte vielen, insbesondere Studierenden als willkommener Ersatz für die 
teuren großen Werke der Technologie zu empfehlen sein; doch muß darauf hingewiesen werden, daß 
der Schriftsatz außergewöhnlich klein ist, was bezüglich der etwaigen Verwendung als Schulbuch 
sehr ins Gewicht fallt. 0. 

Die Zeitalter der Chemie in Wort und Bild. Von Dr. A. Stange. Leipzig, P. Schlmmelwitz, 
1903. I.Lieferung. 42 S. M 1,50. 
Die in der ersten Lieferung gebotenen zwei Abschnitte behandeln „Die ältesten Kenntnisse von 
der Materie'^ und „Die philosophischen Anschauungen der Griechen und die Frage nach den 
Elementen^. Im ersten Abschnitt stützt sich der Verfasser haupsächlich auf Plinius^ Hlstoria naturalis^ 
und es werden in ansprechender Weise die mannigfachen technischen Kenntnisse der Alten geschildert 
Im zweiten Kapitel (S. 35—42) wird die Ursache des Mangels der Naturbeobachtung bei den Alten 
im ganzen richtig — im Sinne der Helmholtzschen Auffassung (vgl. diese ZeUsvhr, XVI 307) — 
wiedergegeben, doch sind hier die erzählenden Ausführungen etwas zu kurz und unbestimmt gehalten, 
um strengeren Anforderungen zu genügen. Das Buch will weiterhin „das Entstehen, die Entwicklung 
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und den jetzigen Stand der Chemie in Wort und Bild scbildern" — eine große Aufgabe. Soweit 
sich aus der einen Lieferung beurteilen läßt, wird das populär gehaltene, mit charakteristischen alten 
Holzschnitten versehene Buch vielfach luteresse finden; es wird sich voraussichtlich auch zur An- 
schaffung seitens der Schulerbibliotheken eignen. 0. 

Natnrlehre für gewerbliche Lehranstalten, a) Physik mit 156 Fig. 2. Aufl. b) Chemie mit 

einem Anhange über Gesteinskunde und bautechnische Nebenmaterialien; mit 14 Fig. Von 
F. Körner, Prof. a. d. Staatsgewerbeschule iu Keicheuberg. Wien u. Leipzig, F. Deuticke, 1904. 
76 bezw. 57 S. Geb. Kr 1,50 bezw. 1,20. 
Das physikalische Bändchen gibt eine klare und kurzgefaßte Übersicht über die Grund- 
örscheinungen aller Gebiete. Die mannigfachen praktischen Hinweise, sowie die instruktiven Figuren 
tragen mit dazu bei, daß das Buch seinem Zwecke, als Lehrmittel au bautechnischen Schulen zu 
dienen, gut angepaßt erscheint. Ähnliches gilt von dem chemischen Bändchen, nur können wir 
uns nicht mit der Einfuhrung einverstanden erklären, da sogleich mit Molekül und Atom begonnen 
wird (S. 1) und den ersten chemischen Versuch (S. 1) die Elektrolyse der verdünnten Schwefel- 
säure bildet. 0. 

Trogramm - Abh4indlungen. 

Astronomischer Unterricht im Freien. H. Bericht, die Schuljahre 1902/3 und 1903/4 umfassend. 
Von AUREL KiEBEL. S.-Abdr. aus dem Jahresbericht des Gymnasiums Mies (Böhmen) 1904. 16 S. 
Der Verfasser hat mit anerkennenswerter Hingabe und Ausdauer die astronomischen Beobach- 
tungen mit seinen Schülern fortgesetzt (vergl. dXe^ Zeitschr, XV 312), Das Fernrohr wurde im Schul- 
jahr 1902/3 an 1 Nachmittag und 23 Abenden, in 1903/4 an 10 Vormittagen, 5 Nachmittagen und 
^ Abenden gegen den Himmel gerichtet. Beobachtet wurden: das Fortschreiten der Lichtgrenze 
auf dem Mond, an aufeinanderfolgenden Abenden; die Sicholgestalt der Venus; die verschiedene Größe 
des Mars; die Monde des Jupiter; der Ring des Saturn; Sonnenflecke (im Jahr 1904). Über weitere 
Beobachtungen an Sonne und Fixsternen soll später berichtet werden. Von einer Seite, die man für 
sachverständig halten sollte, sind diese Übungen geringschätzig beurteilt worden. {Gymnasium^ Januar 
1903.) Wir sprechen hierüber unser lebhaftes Bedauern aus. Begreiflich ist es, daß manche Fach- 
kollegen solchen Beobachtungen abgeneigt sind; nicht begreiflich aber und nicht zu rechtfertigen ist, 
daß Bedenken erhoben werden, wenn Andere diese Übungen veranstalten. Wir sind der Meinung, daß 
solche Bemühungen, die Schüler zu einer unmittelbaren Befassung mit der Natur selbst hinzufuhren, 
die unbedingteste Zustimmung und die allseitigste Förderung verdienen und daß für die Erreichung 
dieses Zieles weder Kosten noch Mühe gescheut werden sollten. In demselben Jahresbericht sind auch 
mehrere Aufstiege beschrieben, die der Verfasser seit 1899 mit Schülern ausgeführt hat, um die Ab- 
hängigkeit des Luftdrucks von der Seehöhe zu beobachten. P, 

Ober den Einfluß der Bewegung der Körper auf die Fortpflanzung der Wirkungen im Äther. Von 
Prof. Paul Gerber. Stadt Realschule in Stargard i. P. Ostern 1904. 28 S. Pr.-Nr. 181. 
Im Anschlüsse an seine Abhandlung von 1902 (diese Zeitschr, XV 380) behandelt der Verfasser 
hier eins der schwierigsten und neuerdings viel erörterten Probleme, das man bereits zu den Grenz- 
problemen rechnen muß, insofern auch nach den Darlegungen des Verfassers keine Aussicht zu sein 
scheint, daß sich unsere Kenntnisse vom Äther sehr erweitern werden. Wie der Verfasser zeigt, rührt 
ein Teil der Schwierigkeiten und Widersprüche in der bisherigen Behandlung des Problems daher, 
daß man dem Äther von vornherein Masse und Beweglichkeit zusprechen zu müssen geglaubt hat. 
Es wird nun untersucht, wieviel sich ohne diese Voraussetzung über die Ausbreitung der Wirkungen 
im Raum ausmachen läßt. Es läßt sich auch dann noch von einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Ätherzustände sprechen, und zugleich ergibt sich, daß beim Durchgang der Wirkungen durch bewegte 
Körper die Bewegung dieser Körper nur auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in seinem Innern, 
nicht auf die Geschwindigkeit nach dem Verlassen des Körpers von Einfluß ist, daß aber, wenn be- 
wegte Körper Wirkungen aussenden, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in der Richtung ihrer Be- 
wegung um ihre eigene Geschwindigkeit vermehrt oder vermindert wird. Die hier angestellten theo- 
retischen Betrachtungen stimmen darin, ohne daß es der Annahme von Masse oder Beweglichkeit des 
Äthers bedarf, mit den Ergebnissen der zahlreichen in dieser Richtung angestellten Versuche überein, 
die der Verfasser einer eingehenden kritischen Besprechung unterzieht. Auch die Aberration des 
Lichts gehört in diesen Zusammenhang, sie zeigt, daß die Erde der Lichtbewegung keine wahr- 
nehmbare Geschwindigkeitskomponente hinzufügt. Der Verfasser kommt zu dem Schluß, daß man; 
den Äther als ein Reales, aber auch als ein von allem Körperlichen Verschiedenes anzusehen habe 
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Siebzehnter Jahrgang. 



er sei zwar das Verbindende zwischen den Körpern, das die Wirkung des einen anf den andern Ver- 
mittelnde, aber Wirkungen selbst fönden nur zwischen Körpern statt, und es sei angezeigt, den 
Ursprung der Erscheinungen wieder mehr in den Körpern selbst, als in Wechselwirkungen zwischen 
Körper und Äther zu suchen. 

Die Abhandlung ist ein wertvoller Beitrag zur Klärung der den Äther betreffenden Fragen und 
verdiente wohl an einer mehr als ein Schulprogramm in die Öffentlichkeit tretenden Stelle allgemeiner 
zuganglich gemacht zu werden. -P- 

Die Entwicklung des physikalischen Unterrichts an unsem höheren Schulen. Teil IL Von Franz 
Pahl. Stadt. R.-G. zu Charlottenjburg. 1904. Pr.- Nr. 111 (nicht 112a). 

Dieser zweite Teil der verdienstlichen Arbeit (vergl. diese Zeiischr. XVI 58) behandelt das acht- 
zehnte Jahrhundert und gibt in lebensvoller Darstellung ein Bild davon, wie die Phjsik im modernen 
Sinne in unsem höheren Schulen Eingang fand. Bemerkenswert ist die Wendung zum Experimentellen, 
die in diesem Jahrhundert hervortritt, und der Nachdruck, der auf die Mathesis applicata gelegt wird. 
Für die Einführung der Physik bestand eine „wirtschaftliche Notwendigkeit", die mit unwiderstehlicher 
Kraft sich Geltung verschaffte. Der Verfasser kennzeichnet den Einfluß der Franckeschen Richtung 
und die Denkschrift von Tschimhauss (1700), in der zuerst „allerhand nützliche experienzien" gefordert 
werden. Am Pädagogium Franckes zu Glaucha (1720) waren bereits praktische Übungen im Glas- 
schleifen und Zusammensetzen optischer Apparate eingerichtet! In dem damaligen Lehrbuch, Wolfs 
„Auszug aus den Anfangsgründen aller mathematischen Wissenschaften", sind sieben Kapitel der Physik 
gewidmet. Das Pädagogium Franckes wurde vorbildlich für viele Gymnasien, an denen die Physik 
wenigstens in der obersten Klasse Aufnahme fand. Noch mehr zur Geltung kam die Physik an den 
Realschulen, besonders durch Silberschlag, den Nachfolger Heckers an der Berliner Realschule, über 
dessen „zwölf Versuche", d. h. Gruppen von Versuchen, ausführlich berichtet wird. Auch ein „Normal- 
verzeichnis** von 50 Nummern ist bereits in dieser Schrift mitgeteilt. Interessant ist auch, was be- 
züglich der Wiederholung der Versuche Otto v. Guerickes zur Hundertjahrfeier der Regensburger 
Versuche mitgeteilt wird, sowie ein Kabinettschreiben Friedrichs des Großen von 1779, worin der Eifer 
Silberschlags lobend anerkannt wird, „den Unterricht in Physik und Mathematik, diesen vorzüglichen 
Zweigen der menschlichen allgemein nützlichen Kenntnisse, immer mehr zu erleichtern und zu ver- 
vollkommnen". Auch der Staatsminister von Zedlitz hatte von der Physik eine hohe Meinung und 
räumte ihr auf der obersten Stufe des Gymnasiums 2 Stunden wöchentlich (neben nur 2 Mathematik- 
stunden) ein. Preußen steht hinsichtlich der Einführung der Physik allen deutschen Ländern voran; 
im Beginn des 19. Jahrhunderts finden wir bei fast allen namhaften höheren Lehranstalten 2 Stunden 
Physik in Prima angesetzt. — Zum Schluß stellt der Verfasser noch den Inhalt eines der bedeutend- 
sten unter den damaligen Lehrbüchern der Physik, der Anfangsgründe der Naturlehre von Erxleben 
und Lichtenberg, eingehend dar, wobei namentlich auf die sogen, allgemeinen Eigenschaften und deren 
Zusammenhang mit der alten aristotelischen Behandlungsart ein interessantes Streiflicht fallt. Auch 
begegnet man bei der Besprechung des Kondensators schon dem Begriff des „Elektrizitätsgrades^. 
Die ökonomischen Schwierigkeiten, die sich einem experimentellen Betrieb des Physik Unterrichts ent- 
gegenstellen, spielten auch damals schon eine bedeutsame Rolle. 

Der Schluß der Arbeit, die Darstellung des physikalischen Unterrichts im 19. Jahrfmndert, soll 
Ostern 1906 erscheinen. P. 

Ausgewählte Kapitel aus der Physik des menschlichen Körpers. Von Franz Bertheau. Real- 
schule vor dem Lübecker Tore zu Hamburg. 1903. Pr.-No. 838. 32 S. 

Von dem Satze ausgehend, daß man die Physiologie des menschlichen Körpers als angewandte 
Physik und Chemie betrachten könne, stellt sich Verfasser hauptsächlich die Aufgabe, die Anwendungen 
verschiedener Gesetze der Physik bei verschiedenen Organen des menschlichen Körpers zu untersuchen. 
Es werden demgemäß in der Schrift der Schwerpunkt und die verschiedenen Arten des Gleichgewichts 
(wie sie z. B. bei gewissen Gerätturnübungen auftreten), das Gesetz der Trägkeit (beim Stolpern), 
das Parallelogramm der Kräfte, die Festigkeit der Knochen und die Statik des Knochengewebes, der 
zwei- und einarmige Hebel, das Pendel, die Geschwindigkeit (bei der Blutbewegung und Nerven- 
erregung), der Arbeitsbegriff, das Energiegesetz, das Archimedische Prinzip (beim Gehirn), Druck- 
pumpe, Luftdruck und Adhäsion (beim Hüftgelenk), Osmose, Druck des Blutes, Schallleitung durch 
die Knochen, das Cortische Organ als Klavier, die Dampfmaschine, das mechanische Wärmeäquivalent, 
das Carnot-Clausiussche Prinzip, Nerven und Teiegraphendrähte, Elektrizität der Nerven und Muskeln 
und schließlich das Auge als Camera obscura und als elektrisches Organ behandelt; sieben charakteristische 
Figuren und ein ausgiebiges Literaturverzeichnis erhöhen den Wert der Ausführungen. Wenn auch 
einzelne Anwendungen mehr der Vollständigkeit halber herangezogen erscheinen (z. B. das Parallele- 



gramm der Kräfte beim Muskeltonus), so ist doch das Ganze eine überaus verdienstliche Arbeit. Sie 
hat zudem aktuelle Bedeutung. Der Verfasser tritt zwar nicht den Fragen näher, wieviel von dem 
gebotenen biologischen Stoffe im Phjsikunterricht wirklich verwendet werden könne oder solle, und 
ob diese Dinge mehr nur dem systematischen Lehrgange eingeordnet werden oder mehr als Ausgangs- 
punkte der Betrachtung dienen sollen. Diese wichtigen Fragen sind aber inzwischen verschiedentlich 
behandelt worden und stehen z. T. noch im Mittelpunkt der Diskussion. Die vorliegende Arbeit 
steht ihrem Inhalte nach mit diesen Fragen in enger Beziehung und liefert jedenfalls vorzügliches 
Material zur Beurteilung derselben. Auch aus diesem Grunde sei die Arbeit der Beachtung warm 
empfohlen. 0. 

Das Gymnasial-Pensum der Chemie, eine didaktische Studie. Von 0. Nitsche. Kgl. Gymnasium 
zu Kiel, 1903. 25 S. S». Progr. Nr. 326. 
Die kleine Schrift, die in unverändertem Abdrucke auch im Buchhandel (Kiel, R. Cordes) 
erschienen ist, bietet eine möglichst gedrängte Stoffzusammenstellung des Gymnasial pensums, ohne 
nähere Beschreibung der vorgenommenen Versuche, vor allem auch ohne irgend eine Abbildung. 
Man kann es nicht als einen glücklichen Anfang des Lehrganges bezeichnen, daß als allererster 
Versuch die sog. „Zersetzung des Wassers durch den galvanischen Strom ''f als zweiter die Selbst- 
oxydation der fremdartigen Elemente Natrium und Kalium und als diitter die Zersetzung des Wassers 
durch diese Metalle vorgenommen wird Einfachere Versuche dürften für die erste Einführung vor- 
zuziehen sein. Auch ist es zu beanstanden, daß sich an den erstgenannten Versuch sogleich die 
Angabe schließt: der Sauerstoff unterhält also das Brennen lebhafter als „die atmosphärische Luft, 
die nur zu einem Fünftel aus Sauerstoff besteht^; die Angabe ist hier nur Gedächtnisbelastung, sie 
mußte entweder an dieser Stelle unterbleiben oder es mußte ein Versuch über das Mengenverhältnis 
einsetzen. Zu beanstanden ist femer, daß gleich auf Seite 1 ohne nähere Einführung oder Begründung 
von Atom und Molekül gesprochen wird, wobei sich noch die Frage anschließt „Unterschied zwischen 
Atom und Molekül?'' Es ist doch wohl mit Recht zu erwarten, daß für diese wichtigen Begriffe, 
sofern sie überhaupt so frühzeitig herangezogen worden, gerade der Leitfaden — er mag so gedrängt 
sein, wie er wolle — klare Definitionen gibt. Im übrigen findet sich in der Schrift Wasserstoff, 
Sauerstoff, Chlor, Schwefel und weitere wichtige Elemente, femer die Zersetzung von Salzen und das 
Gesetz der Erhaltung der Kraft abgehandelt, wobei der Verfasser im einzelnen Sachkenntnis und im 
Zusammendrängen des Stoffes ein unzweifelhaftes Geschick beweist. Nur können wir — das soll bei 
dieser Gelegenheit prinzipiell ausgesprochen werden, ohne dieser besonderen Arbeit zu nahe treten 
zu wollen — derartige gekürzte Stoffzusammenstellungen, von denen schon mehrere in der chemischen 
Literatur vorliegen, ohne daß sie zu irgendwelcher allgemeineren Anerkennung durchdrangen, über- 
haupt nicht für ausreichend erachten, um der Chemie dasjenige Interesse bei den Schülern zu sichern, 
das in verschiedener Hinsicht so erwünscht und notwendig ist. Wenn auch die erste Weckung dieses 
Interesses durchaus dem Unterricht obliegt, so ist doch für die weitere Pflege desselben ein aus- 
fuhrlicheres und im Zusammenhang geschriebenes Buch erforderlich, das, gemäß der großen Schwierig- 
keit des dem Schüler ganz neuen Lehrgegenstandes, alle Vorteile, die mit der Anschaulichkeit zu- 
sammenhängen, wahrnimmt, also besonders auch Abbildungen von Apparaten, Versuchsanordnungen 
u. s. w. mit verwertet. 0. 

Ternanimlaiigen und Yereine. 

Verein zur Förderang des Unterrichts in der BEathematik und den Natnrwlssensehaften« 

(Versammlung zu Halle a. S. am 24. — 26. Mai 1904.) 

Die Sitzungen fanden in den Räumen des neuen Seminargebäudes der Universität statt. In 
der Eröffnungssitzung am 24. Mai wurden Begrüßungsansprachen von den Herren Direktor Schotten, 
Pro V.- Schulrat Beyer, Universitätsrektor Prof. Stammler, Stadtschulrat Brendel gehalten, auf die 
der Vorsitzende Prof. Pietzker er¥nderte. Daran schlössen sich die Vorträge von E. Grimsehl 
„über den Botrieb der Physik als Naturwissenschaft'' und M. Nath „über die Bildungsaufgaben der 
Mathematik innerhalb des Lehrplans der höheren Schulen'', 

Aus dem Vortrage von E. Gkimsehl sollen in nachstehendem nur einige Hauptpunkte zur 
Kenntnisnahme für weitere Kreise herausgehoben werden. Der Vortragende gab der Überzeugung 
Ausdruck, daß sich für die Physik auch im Rahmen der bestehenden Lehrpläne Zeit gewinnen lasse, 
wenn man den Physik Unterricht nicht erst dann beginne, wenn Physik auf dem Stundenplan steht. 
Das Kind bringe bereits allen Naturerscheinungen ein reges Interesse entgegen, dem solle man da- 
durch entgegenkommen, daß man im Anschauungsunterricht der untersten Klassen bereits auch physi- 
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kalische Tatsachen heranziehe. Die jetzt gebräuchliohen Anschaaungsbilder seien allerdings für diesen 
Zweck ungeeignet, da sie physikalische Dinge selten und dann in der Regel unrichtig darstellten. 
Auf der Mittelstufe könnten im biologischen Unterricht unbedenklich auch einfache physikalische und 
chemische Vorgänge behandelt werden, und ebenso könne auch in der Geographiestunde zur Erl&utemng 
klimatischer Verhältnisse Physik getrieben werden. Sache des eigentlichen Physikunterrichts sei es, 
die so gesponnenen einzelnen Fäden zu einem zusammenhängenden Gewebe zu verflechten. 

Hinsichtlich des Gebrauchs von Apparaten stellte der Vortragende als obersten Grundsatz auf: 
„dort wo ein physikalischer Vorgang ohne Apparat vorgeführt werden kann, ist die Benutzung einea 
Apparates zu verwerfen^, und erläuterte dies an einer Anzahl von Beispielen (Bestimmung des Ge- 
wichts der Luft, Wärmeleitungsvermögen fester Körper, freier Fall u. a.)« Wo aber Apparate ge- 
braucht würden, sollten diese möglichst einfach und übersichtlich sein. Zu verwerfen .seien aus 
diesem Grunde die (Jniversalapparate, und nicht minder die blendenden Experimente. Das Aufbauen 
einer Versuchsanordnung vor den Augen der Schüler verhalte sich zur Benutzung einer fertigen 
Zusammenstellung wie die Entwicklung einer geometrischen Figur zur Benutzung einer vorher an die 
Tafel gezeichneten. Auch das Projizieren bringe eine große Gefahr für den Unterricht mit sich; es 
sei in vielen Fällen vorteilhafter, die Schüler gruppenweise an den Apparat herantreten zu lassen; 
durch eine Projektion werden sie noch mehr von der Natur entfernt, als es ohnehin schon durch den 
Apparat geschieht. 

Die Mathematik sei als Hilfsmittel unentbehrlich, aber der Schüler werde durch mathematische 
Ableitungen niemals einen Einblick in die Natur gewinnen. In der Formel liege der Hauptvorteil, 
aber auch die Hauptgefahr der Anwendung der Mathematik. Wichtiger als die Entwicklung der 
Formel sei die genaue Festlegung des Tatsachenmaterials und die gewissenhafte Untersuchung, welche 
Voraussetzungen gemacht werden müßten, um den Naturvorgang in das mathematische Gewand zu 
kleiden. Die aus der Formel sich ergebende BegrifPsbildung müsse vollständig durchgeführt werden, 
der Schüler müsse die Formel gewissermaßen physikalisch fühlen und verstehen. Die Anwendung 
der entwickelten Formeln zum Auflösen von Aufgaben solle man vollständig in die Mathematikstunde 
verlegen. Die unmittelbar an einen Versuch sich anschließenden Aufgaben seien durchweg einfach 
zu lösen; mathematische Spitzfindigkeiten, von denen manche Buchaufgaben voll sind, kämen in der 
Natur garuicht vor. 

Endlich empfahl der Vortragende, namentlich auf der Oberstufe die Beziehungen zu den 
andern naturwissenschaftlichen, insbesondere den biologischen Gebieten zu pflegen und so Fühlung 
zu behalten wie mit der unbelebten so auch mit der belebten Natur. Als wünschenswert bezeichnet 
der Vortragende, daß nicht nur der Mathematiker das Privileg des Physikunterrichts genieße, sondern 
daß auch die Vertreter der übrigen Naturwissenschaften zur Erteilung des Physikunterrichts bis in 
die obersten Klassen herangezogen werden möchten, natürlich unter der Voraussetzung, daß sie dem 
Unterricht völlig gewachsen seien. — 

In der mathematischen Abteilung sprach Graßmann (Halle) über Modelle für die Konstruktion 
verschiedener krummer Linien und Flächen; Böttcher (Leipzig) zum Satz des Eudoxos; Geiß 1er 
(Charlottenburg) über die anschauliche Darstellung des Zusammenhanges zwischen den Kegelschnitten 
durch die unendliche Kegelschnittkugel. — In der naturwissenschaftlichen Abteilung sprachen Löwen - 
hardt (Halle) über die Begrenzung des chemischen Lehrstoffes, und Oels (Halle) über das Zeichnen 
im naturwissenschaftlichen Unterricht. Über den Vortrag von Löwenhardt wird noch ein besonderer 
Bericht folgen. 

Am 25. Mai fand in allgemeiner Sitzung die Diskussion über den Vortrag von Grimsehl 
statt. Die von der Vorsammlung angenommenen Thesen haben folgenden Wortlaut: 1. Die Auf- 
gabe des physikalischen Unterrichts besteht darin, die physikalischen Begriffe und Gesetze an 
der Hand der in der belebten und unbelebten Natur stattfindenden Vorgänge zu entwickeln. — 
2. Es ist wünschenswert, im Anschauungsunterricht für die Unterstufe auch physikalische Vor- 
gänge aus dem natürlichen Anschauungs- und Ideenkreise der Kinder zu besprechen und in ange- 
messenem Umfange durch wahrheitsgetreue Anschauungsbilder zur Darstellung zu bringen, damit 
die natürliche Neigung der Kinder zur Beobachtung physikalischer Naturerscheinungen nicht voll- 
ständig vernachlässigt und unterdrückt wird. 3. Die im naturwissenschaftlichen Unterricht behandele 
ten Lebenserscheinungen an der Pflanze und am Tier sind an passenden Stellen durch einfache 
physikalische Experimente zu erläutern. 4. Der Unterricht in der Erdkunde sowie in der Mine- 
ralogie bietet Gelegenheit zur Behandlung der für die Gebirgsbildung und für die klimatologischen 
Erscheinungen wichtigen Naturvorgänge aus der Physik der unbelebten Natur; 5. Die Besprechung 
physikalischer Vorgänge im naturgeschichtlichen und erdkundlichen Unterricht soll der systemati- 
schen Behandlung des Stoffes im eigentlichen physikalischen Unterricht nicht vorgreifen, vielmehr 
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Dar das Material vermehreD, das in diesem Unterricht systematisch zasammenzufassen ist, und das 
Bedürfnis nach solch systematischer Zasammenfassung bei den Schfilem erwecken und steigern. 
6. Im physikalischen Unterricht soll bei der experimentellen Behandlung der zur Darstellung eines 
Naturvorganges verwandte Apparat stets als nebensächlich gegenüber der Erscheinung selbst zurück- 
treten. 7. Die Mathematik ist im Physik Unterricht als Hilfswissenschaft zu behandeln. Sie hat 
hier vorzugsweise den Zweck, das beobachtete Tatsachenmaterial zu ordnen, aus physikalischen Hypo« 
thesen sichere Schlüsse zu ziehen und einem Naturgesetz eine möglichst einfache und präzise Fassung 
zu geben. 8. Die Behandlung physikalischer Aufgaben mit schwierigen mathematischen Ent- 
wicklungen ist der Mathematikstunde zuzuweisen. 9. Der physikalische Unterricht hat auf allen 
Gebieten Anschluß zu suchen an die in der freien Natur stattfindenden Vorgänge. 

In der darauf folgenden Abteilungssitzung sprach Poske (Berlin) über die Schwungkraft; die 
Veröffentlichung des Vortrages wird später erfolgen. — Grimschl (Hamburg) führte eine Reihe 
neuer von ihm angegebener Apparate und Modelle vor: Apparat zur Bestimmung der Wellenlänge 
des Lichtes; einfaches Fernrohrmodell; Spektralapparat und Reflexgoniometer; Augenmodell; Apparat 
für den Satz von der Projektion der Kräfte; Apparat für das Trägheitsmoment. — Wetekamp 
(Schöneberg-Berlin) sprach über naturwissenschaftliche Lehrmittel, insbesondere Anschauungstafeln. 

Am 26. Mai fand in allgemeiner Sitzung die Diskussion über die von Herrn Nath aufgestellten 
Thesen statt. Hierbei gingen in Bezug auf die Frage, ob und wie weit die Infinitesimalanalysis 
Gegenstand des Unterrichts auf den höheren Schulen sein könne, die Ansichten auseinander. — 
Ferner kam zur Annahme ein Antrag Presler: Es ist wünschenswert, daß auch an den Technischen 
Hochschulen, wo dies nicht bereits geschehen ist, ein Studienplan für die Studierenden der Mathe- 
matik aufgestellt werde. — Bezüglich der Absicht der Versammlung deutscher Naturforscher und 
Ärzte, auf der diesjährigen Versammlung Unterrichts^gen zur Erörterung zu bringen, wird be- 
schlossen, der Vorstand möge die geeigneten Schritte tun, um den Lehrern der exakten Fächer an 
den höheren Schulen einen angemessenen Einfluß auf die Verhandlungen der Naturforscherversammlung 
zu sichern. 

76« Yersammlimg deutscher Natnrforselier und Ärzte za Breslau 1904. 

L Allgemeine Sitzungen. 

In der 1. allgemeinen Sitzung am Montag, den 19. September wurden nach den üblichen 
Begrüßungsansprachen die folgenden beiden Vorträge gehalten: Prof. Roux (Halle a. S.): «Die Ent- 
wickelungsmechanik, ein neuer Zweig der biologischen Wissenschaft.*' — Dr. Gazkrt (Berlin): „Die 
deutsche Südpol arexpedition."^ 

In der 2. allgemeinen Sitzung am Freitag, den 23. September sprach Prof. Eugen Mg7£B 
(Charlottenburg) über: „Die Bedeutung der Verbrennungskraftmaschinen für die Erzeu- 
gung motorischer Kraft.^ Große Kolbendampfmaschinen verwandeln 13 bis 15 Prozent der in 
der Kesselkohle vorhandenen Wärme in Nutzarbeit; bei den kleinen Kolben-Dampfmaschinen erreicht 
man oft nur 3—4 Prozent, doch ist es gelungen, durch Anwendung überhitzter Dämpfe die Aus- 
nutzung auch bei kleineren Maschinen bis zu 15 Prozent zu erreichen. Bei den Dampfturbinen, die 
sich in größeren elektrischen Zentralen gut bewährt haben, ist die Ausnutzung der Wärme nicht 
wesentlich größer, doch werden durch einfachere Konstruktion, da nicht erst eine hin- und her- 
gehende Bewegung in Drehbewegung verwandelt zu werden braucht, die Anlagekosten und der Ver- 
brauch an Schmieröl kleiner und die Regulierfähigkeit größer. Es ist unwahrscheinlich, daß die 
Ökonomie der Dampfmaschine noch wesentlich gesteigert werden kann, da die geringe Ausnutzung 
der Wärmeenergie des Dampfes bei der praktisch zulässigen Kesselspannung durch thermodynamisch^ 
Gesetze begründet ist. 

In den Gasmotoren, in denen die Verbrennungsgase gasförmiger Brennstoffe und der durch 
Vergasung von Petroleum, Benzin und Spiritus hergestellten brennbaren Gase unmittelbar zur Be- 
wegung des Kolbens benutzt werden, kann eine höhere Ausnutzung der Wärme erreicht werden. Die 
besten Gasmotoren liefern bis zu 32 Prozent Nutzarbeit, wenn man das Gasluftgemisch vor der 
Explosion stark verdichtet; doch ist dieser Verdichtung durch die Festigkeit der Materialien der 
Maschine eine Grenze gesetzt. Da aber die gewöhnlichen gasförmigen Brennstoffe wesentlich teurer 
sind als Kesselkohle, so würde der Vorteil der besseren Wärmeausnutzung durch den hohen Preis 
der Brennstoffe aufgehoben, wenn es nicht gelungen wäre, billigere Brenngase, die sog. Generatorgase, 
direkt aus der Kohle herzustellen. Großgasmotoren werden besonders in den Eisenhüttenwerken 
benutzt, wo die aus den Hochöfen strömenden Gichtgase direkt als Brennmaterial für die Gasmotoren 
verwandt werden. So ist es gelungen, mit dem aus einem Hochofen von 200 Tonnen täglicher Eisen- 
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Produktion entströmenden Gichtgase Gasmotoren von 5000 bis 6000 Pferdestärken in Betrieb zu 
setzen, während man früher, wo man die Gichtgase unter Dampfkesseln verbranntei nur 2500 Pferde- 
stärken erreichte. Wenn es gelingen sollte, direkt aus gewöhnlicher Kesselkohle brauchbares Gas für 
Gasmotoren zu erzeugen, und wenn es dann femer gelingen sollte, die Gasturbine zu konstruieren, 
in welcher also die Verbrennungsgase ähnlich wie der Dampf in der Dampfturbine zum Betriebe der- 
selben verwandt werden könnten, so würde dadurch die Überlegenheit der Verbrennungskraftmaschinen 
über die Dampfmaschinen auf allen Gebieten gesichert sein. 

Dann folgten die Vorträge von Prof. Habbrlandt (Graz) über: „Die Sinnesorgane der 
Pflanzen^ und Prof. Rhumbler (Göttingen) über: „ Zeilen mechanik und Zellenleben^. Hierauf 
erfolgte der Schluß der Versammlung durch Prof. Chiari (Prag). Letzterer machte noch die Mit- 
teilung, daß die nächstjährige Versammlung in Meran stattfinden würde. 

IL Gosamtsitzung beider Hauptgruppen 
am Donnerstag, den 22, September, 

Die Tagesordnung für diese Sitzung lautete: „Bericht und Debatte über den natur- 
wissenschaftlich-mathematischen Unterricht an den höheren Schulen.*^ 

In der Sitzung erstatteten zunächst die Herren K. Frigkb (Bremen), F. Klein (Göttingen), 
Fr. Merkel (Göttingen) und Leubuscher (Meiningen) Bericht, worauf mehrere Vertreter von Vereinen 
und einige Einzelredner ihre Ansichten in der Debatte klarlegten. Die Wahl einer zwölfgliedrigen 
Kommission zur weiteren Bearbeitung der Fragen war das Resultat der Sitzung. 

Berlobte« Prof. K. Frigke (Bremen): «Die heutige Lage des naturwissenschaftlich- 
mathematischen Unterrichts an den höheren Schulen.'' Ausgehend von den im Jahre 1901 
aufgestellten Hamburger Thesen, die gegen die Ausschließung des biologischen Unterrichts von den 
oberen Klassen der höheren Schulen Stellung nehmen, und von den entsprechenden Besohl üssen der 
vorjährigen Naturforscheryersammlung in Cassel hobt Redner hervor, daß nicht Fachbildung und 
einseitige mathematische oder naturwissenschaftliche Bildung an den höheren Schulen beabsichtigt 
sei. Vielmehr solle die mathematisch-naturwissenschaftliche Schulung im Rahmen einer aligemein 
menschlichen Geistesbildung, wie sie für das Verständnis der heutigen Kultur und für die Mitarbeit 
an ihrer Weiterentwickelang erforderlich sei, erstrebt werden. 

Es folgt ein Rückblick auf die Entwickelung unserer höheren Schulen, den wir hier übergehen. 
Im Jahre 1902 kamen im Deutschen Reiche auf 482 Gymnasien nur 131 Realgymnasien und 69 Ober- 
realschulen. Selbst zu den technischen Berufskreisen mußten noch 73 7o der Studierenden auf alt- 
sprachlichen Gymnasien vorgebildet werden. Durch die Bevorzugung des Sprachunterrichts auf 
allen unseren höheren Schulen wird eine einseitige und falsche Auslese begünstigt, indem der Auf- 
fassung Vorschub geleistet wird, als ob alle Wissenschaft aus Büchern gelernt werden müsse. Die 
Fähigkeit der vorarteiisfreien Beobachtung und des selbständigen Urteils wird nicht genügend gepflegt. 
Vor allem wird nur die arbeitsame Mittelmäßigkeit begünstigt, während selbständige Charaktere, die 
sich dem grammatischen Zwange nicht fügen, ausgeschaltet werden. Der Redner geht dann im ein- 
zelnen ein auf die Bedeutung der Mathematik für die exakte logische Schulung, auf ihre Beziehungen 
zu den Naturwissenschaften, insbesondere zur Physik. Die Wichtigkeit der Chemie für das wirtschaft- 
liche Leben der Gegenwart, besonders aber der biologischen Wissenschaften für die allgemeine 
Bildung wird begründet. Die Geologie als selbständiges Unterrichtsfach und schließlich ein engerer 
Anschluß des geographischen Unterrichts an den naturwissenschaftlichen wird gefordert. Auf den 
Gymnasien sind diese Fächer nar kärglich oder gar nicht, auf den Realgymnasien nar spärlich 
bedacht, namentlich hat sich an dem Reformrealgymnasium zeitweilig die Tendenz gezeigt, den natur- 
wissenschaftlichen Unterricht zurückzudrängen. Nur an den Oberrealschulen wird unseren Fächern 
eine größere Ausdehnung gewährt. Da aber diese Schulen das geringste Maß der Berechtigungen 
haben und ihre Zahl nur klein ist, so kommt der Lehrgang nur wenigen zu gute. Auch an den 
Oberrealschulen fehlt der biologische Unterricht in den oberen Klassen. Daß der biologische Unterricht 
auch in den Oberklassen eingerichtet werden kann, ergibt sich aus dem Hinweis auf den Lehrplan der 
preußischen Realschulen vor 25 Jahren und durch einen Vergleich mit den österreichischen Schulen. 

Der Redner geht zum Schlüsse noch ein auf die wissenschaftliche und methodische Ausbildung 
des Lehrerstandes an den Universitäten und auf die Fortbildung der Lehrer durch Ferienkurse. 
Wenn auch die methodische Durcharbeitung des Lehrstoffes vorwiegend in den Händen der Lehrer- 
schaft selbst liegt, so ist die Fühlung mit der Hochschule auch in dieser Hinsicht, besonders im 
Interesse der Heranbildung von Lehramtskandidaten, sehr erwünscht. Das gedeihliche Zusammen- 
arbeiten von Universität und Schule, das dem philologischen Unterricht schon lange zu gute kommt, 
möge auch auf mathematisch-naturwissenschaftlichem Gebiete verwirklicht werden. 



Prof. F.KLElN(Göttliigen): „Neue Tendenzen auf mathematisch-physikalischer Seite.^ 
Nach einigen einleitenden Worten über die Vorgeschichte der zur Verhandlung stehenden Unterrichts- 
fragen weist Redner auf die im Anschluß an die Göttinger Ferienkurse von 1904 gemachten Publi* 
kationen hin: 1. F. Klein, „Über eine zeitgemäße Umgestaltung des mathematischen Unterrichts an 
den höheren Schulen* (mit Aufsätzen von F. Klein und £. Götting), 2. £. Riecke, „Beiträge zur 
Frage des Unterrichts in Physik und Astronomie an den höheren Schulen** (mit Aufsätzen von 
0. Behrendsen, £. Böse, £. Riecke, J. Stark und K. Schwarzschild), 3. Fr. Schilling, „Über die An- 
wendungen der darstellenden Geometrie, insbesondere der Photogrammetrie". Diese Publikationen, 
von denen die beiden ersten fertig vorliegen, sind eigens als Vorbereitung für die Breslauer Be- 
sprechung gedacht. Ihr Inhalt wird daher als bekannt vorausgesetzt Hinsichtlich des Eifers, mit 
dem von den Vertretern der einzelnen Wissenschaften die Forderungen für die Schulpläne bei den 
Regierangen gestellt werden, bezeichnet Redner die Tätigkeit der Alt- und Neuphilologen als vor- 
bildlich, da diese ihre Forderungen stets mit großer Tatkraft und großem Geschick durchzusetzen wissen. 
In dem Spezialbericht über den mathematischen Unterricht führt der Vortragende aus, daß 
die Abneigung gegen die Mathematik in ausgedehnten, auch naturwissenschaftlichen Kreisen mehr die 
Methode als die Sache trifft, da man die bildende Wirkung des logisch -mathematischen Unterrichts 
aligemein anerkennt. Die Methode des mathematischen Unterrichts und auch die Unterrichtsziele 
sind seit 30 Jahren wesentlich andere geworden, indem an Stelle der dogmatischen Methode die 
genetische getreten ist, welche an das Auffassungsvermögen der Schüler unmittelbar anknüpft. So 
wird auch die Entwickelang der Raumvorstellung durch Konstruktion and Zeichnung der Figuren 
vermittelt. Die Berücksichtigung der naturwissenschaftlichen und sonstigen Anwendungen, sowie 
historischer und philosophischer Argumente belebt den Unterricht. Die Mathematik muß den all- 
gemeinen Bildungszwecken der Schule eingeordnet und nicht als isoliertes Wissensgebiet betrachtet 
werden. Der Begriff der Elementarmathematik hat sich im letzten Jahrhundert verschoben, es sind 
mancherlei Zweige neu hinzugetreten, die zum Verständnis der modernen Kultur dringend erforderlich 
sind. Trotzdem hält Redner es für möglich, daß der mathematische Unterricht verwandte Unterrichts- 
zweige entlastet, indem die Behandlung physikalischer Aufgaben in die Mathematikstunden verlegt 
wird; vom geographischen Unterrichtsstoff kann der mathematisch- astronomische Teil ebenfalls von 
der Mathematik übernommen werden. Doch gebietet diese Vermehrung des Unterrichtsstoffes, daß 
man an der bisherigen Unterrichtsstundenzahl festhält, resp. sie da restituiert, wo sie beeinträchtigt ist. 
In Betreff des physikalischen Unterrichts hebt Redner die Schwierigkeiten hervor, die aus dem 
fortwährenden Anwachsen des Lehrstoffes entstehen. Wenn die ganze Stadt von elektrischen Bahnen 
durchzogen ist, verlangt man mit Recht, daß der Physikunterricht nicht nur die Gesetze der elektri- 
schen Ströme, sondern auch ihre Anwendung auf das praktische Gebiet der Kraftübertragung ein- 
gehend berücksichtigt. Wenn alle Zeitungen Mitteilungen über das Radium bringen, kann auch der 
Physiklehrer nicht davon schweigen. Man muß die neuen Entdeckungen theoretischer und praktischer 
Art im UnteiTicht berücksichtigen. Ebenso erweitert sich das Gebiet des physikalischen Unterrichts 
durch die immer enger werdende Verbindung mit den Nachbarwissenschaften, besonders mit der 
Chemie und der Physiologie. Zwar läßt sich dadurch Zeit gewinnen, daß man minder wichtige Kapitel, 
die früher zu dem ständigen Unterrichtsschatz gehört haben, entweder ganz beseitigt, wie z. B. die 
allgemeinen Eigenschaften und manche Vorgänge aus der Elektrostatik, oder doch vereinfacht und mehr 
sachgemäß behandelt, wie z. B. die sogenannten einfachen Maschinen. Auch dadurch, daß man den 
Stoff an einen systematischen Gedankengang anreiht, z. B. an den der Energetik, läßt sich Zeit ge- 
winnen. Endlich kann durch Einführung propädeutischer Kurse in den mittleren Klassen die Stoffmenge 
der Oberklassen entlastet werden. Eine weitere Schwierigkeit erwächst dem physikalischen Unterricht 
dadurch, daß ausreichende Experimente den Unterricht begleiten müssen. Dieses bedingt wieder die 
Beschaffung genügender Sammlungen und geräumiger Arbeitszimmer, welches nur mit großem Geldauf- 
wande möglich ist. Redner berührt dann noch die Frage der physikalischen Schülerübuogen, von deren 
Wichtigkeit er überzeugt ist. Die größte Schwierigkeit für den physikalischen Unterricht liegt aber in 
der geringen Stundenzahl, die trotz des anwachsenden Lehrstoffes an den Gymnasien seit 75 Jahren 
auf nur zwei Stunden in den oberen Klassen beschrankt geblieben ist. Daß trotzdem die gesunde 
Entwickelung auf der ganzen Linie eingeleitet ist, beweist besonders die Zeitschr. f. d. phys. u. ehem. 
Unterricht; es handelt sich nur mehr darum, auch von Seiten allgemeinerer Kreise Unterstützung zu 
finden. Die voraussichtlichen Folgen dieser Entwickelung sind für den physikalischen Unterricht an 
den Hochschulen: die einleitenden Vorlesungen werden höher einsetzen können, zumal gleichzeitig 
geeignete mathematische Vorbildung zur Verfügung gestellt sein wird. 

Darauf behandelt der Redner die Frage der Lehrerbildung und sonstige wissenschaftliche 
Prämissen der Lehrertätigkeit. Während es sich bei der wissenschaftlichen Vorbildung der späteren 
u. XVII. 49 
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Hochschullehrer Id erster Linie um wissenschaftliche Vertiefung, für den Volksschallehrer am enzyklo- 
pädische Bildung handelt, ist für den späteren Oberlehrer der mittlere Weg einzuschlagen. Der 
Oberlehrer soll lernen, wissenschaftlich zu forschen, aber er soll auch zugleich eine hinreichende 
Übersicht über seine Lehrfacher erlangen. Die Hochschule ihrerseits muß die Forderung aufstellen, 
daß die mathematisch-physikalischen Studien in der Hauptsache von den allgemein naturwissenschaft- 
lichen abgetrennt worden. Diese Forderung steht mit dem Wunsche der Schulverwaltungen, Kandi- 
daten mit möglichst vielseitiger Fakultas zu 'haben, denen man Stunden der verschiedensten. Art ohne 
weiteres zuweisen kann, in direktem Widerspruch; doch müssen die Schul Verwaltungen dazu bewogen 
werden, daß der mathematisch- physikalische Unterricht einerseits und der biologische Unterricht 
andererseits durch besondere Lehrkräfte erteilt wird. Die Vorlesungen und Übungen für Lehramts- 
kandidaten an der Universität bedürfen ebenfalls stetiger erneuerter Verbesserungen und Berichtigungen. 
So ist es notwendig, daß die für den Lehrerberuf vorzubildenden Kandidaten schon auf der Uni- 
versität mit der Herstellung und Handhabung einfacher Schulapparate bekannt gemacht werden. 
Redner hält es noch für wünschenswert, daß die Ausbildung der Lehramtskandidaten auch auf den 
technischen Hochschulen ermöglicht wird. Femer muß es dem in prasd stehenden Lehrer möglich, 
gemacht sein, sich selbständig wissenschaftlich zu beschäftigen und weiterzubilden. £r muß sich 
immer wieder über die neuen Fortschritte seiner Wissenschaft orientieren können. Die jetzt an 
mehreren Orten eingeführten Ferienkurse sind diesem Bedürfnisse entsprungen, doch genügen sie 
hierzu nicht. Wünschenswert ist die Einrichtung regelmäßiger Urlaubssemester. 

Redner schloß mit einem Appell an die Schulbehörden, die einsetzende Entwickelung auf jede 
Weise zu unterstützen und mit den für den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht 
notwendigen Mitteln, die im Vergleich zu anderen notwendigen Ausgaben des Staatslebens gering 
sind, nicht zu kargen. £s sei bedauerlich, daß gerade für die mathematisch -naturwissenschaftlichen 
Fächer den Behörden vielfach die sachgemäß vorgebildeten Mitglieder fehlen. Ferner werde an alle 
Mitglieder der Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte der Appell gerichtet, ihr Interesse und 
ihre Unterstützung diesen wichtigen Fragen zuzuwenden, deren Bedeutung für den Konkurrenzkampf 
der Nationen noch beleuchtet wird. Auch erhofft Redner in dem angegebenen Sinne ein gemeinsames 
Vorgehen des Vereins deutscher Ingenieure mit der Naturforscherversammlung. 

Prof. F, Merkel (Göttingen): „Wünsche, betreffend den biologischen Unterricht.** 
Redner weist hin auf die von M. Verworn herausgegebene Schrift: „Beiträge zur Frage des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts an höheren Schulen'' (mit Beiträgen von W\ Detmer (Jena), R. Hertwig 
(München), M. Verworn (Göttingen), H. Wagner (Göttingen), J. Wagner (Leipzig), J. Walther (Jena)). 
Für den biologischen Unterricht stellt Redner zwei Hauptforderungen auf: 

1) Alle Schüler, die auf den Besitz einer allgemeinen Bildung Anspruch machen, sollen 
beobachten lernen, vor allem diejenigen, welche Naturwissenschaften studieren wollen; 2) Alle 
Schüler höherer Bildungsanstalten sollen einen Begriff von den wichtigsten Funktionen des mensch- 
lichen Körpers erhalten. 

Die den Kindern eigentümliche gute Beobachtungsgabe verkümmert an unseren Schulen unter 
dem Einflüsse verkehrter Unterrichtsmethoden. Bei dem jetzigen Unterrichtsbetriebe geht den 
Schülern das, was sie an biologischen Kenntnissen auf der Unterstufe und Mittelstufe gelernt haben, 
auf der Oberstufe wieder verloren, darum muß der biologische Unterricht durch alle Klassen durch- 
geführt werden, es müssen also die Verhältnisse, wie sie vor 1879 auf unseren höheren neunklassigen 
Schulen bestanden haben, wiederhergestellt werden. Der biologische Unterricht fordert eine be- 
schränkte Behandlung, aber nicht völlige Außerachtlassung der Systematik; aber der Unterricht darf 
nicht durch das Reglement eingeschränkt werden, da es nicht darauf ankommt, ob der Schüler etwas 
mehr zoologische, oder etwas mehr botanische Kenntnisse hat. Die ausgesprochene Forderung der 
Ausdehnung des biologischen Unterrichte auf alle Klassen bezieht sich ebensosehr auf den gymnasialen 
Lehrplan, wie auf den der Realanstalten, da der zukünftige Theologe und Jurist noch mehr gezwungen ist, 
sich die Kenntnisse der Biologie auf der Schule zu erwerben, wie der Mediziner und der Naturwissen- 
schaftler, welche beide später in ihren Fachstudien noch Gelegenheit haben, das Versäumte nachzuholen. 

Die Lehre vom Bau des menschlichen Körpers muß auf der Schule eingehend behandelt 
werden, weil die Kenntnis der biologischen Vorgänge viel Mißbrauch der Jugendkraft, die durch 
übermäßigen Sport, Alkoholgenuß u. s. w. geschädigt wird, verhütet, und weil sowohl Offiziere, wie 
Gewerbetreibende, die mit biologischen Kenntnissen ausgerüstet sind, zu einer vernünftigen Behandlung 
ihrer Untergebenen befähigt werden. 

Zum Schluß befürwortet Redner noch die Anstellung von Schulärzten, welche allein berufen 
wären, an den oberen Klussen den anthropologischen Unterricht zu erteilen, insbesondere auch die 
Lehre von den Funktionen der Sexualorgano darzulegen. 
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Heft VI. November 1904. 



Prof. Lbubusciiek (Meiningen): „Schulbygienische Erwägungen. '^ Die geeundheit- 
liehen Zustande an unseren höheren Schulen haben sich in den letzten Jahren nur insofern gebessert, 
als die Schulraume besser geworden sind, doch ist die Hygiene des Unterrichts auf den höheren 
Schulen nur wenig gebessert worden. Redner spricht sich für die Anstellung von Schulärzten aus, 
eine Einrichtung, die schon in 200 Gemeinden für Volksschulen besteht, während in höheren Schulen, 
außer in Sachsen-Meiningen, der Heimat des Redners, an den höheren Schulen keine Schulärzte an- 
gestellt sind. Die Untersuchungen über den Gesundheitszustand der Schüler in Sachsen-Meiningen 
haben besonders drei Gesundheitsstörungen bei den Schülern höherer Schulen ergeben: 1. Kurz- 
sichtigkeit (Sexta 10 — 30%, Prima 62 — 83%), 2. Zirkulationsstörungen, 3. Allgemeine nervöse 
Störungen (Kopfschmerz u. s. w.)* Wenn auch die Schule nicht in allen Fällen an diesen Störungen 
Schuld hat, da oft die Lebensweise der besseren Kreise, aus denen die Schüler höherer Schulen 
stammen, keineswegs einwandsfrei ist, so ist doch ein schädlicher Einfluß der Schule, nament- 
lich hinsichtlich der Kurzsichtigkeit und der nervösen Störungen, zweifellos. Die Menge des zu 
bewältigenden Lehrstoffes und die Größe der geistigen Anspannung im Unterricht mag unerläßlich 
sein, doch müssen bei der Aufstellung des Stundenplanes die Erfahrungen der Hygiene berück- 
sichtigt werden. Redner fordert: Verkürzung der Stunden, Verlängerung der Pausen, Beseitigung 
des Nachmittagsunterrichte und fortlaufende Beobachtung des Gesundheitszustandes der Schüler. 
Der Stundenplan muß unter Mitwirkung des Schularztes gemacht werden, welchem neben der Über- 
wachung des Gesundheitszustandes der Schüler auch die Aufgabe zufallt, die abgehenden Schüler 
über die Funktionen der Sexualorgane und über die sexuellen Gefahren aufzuklären. 

Diskussion« Prof. F. Pietzeer (Nordhausen): Redner berichtet als Vorsitzender des 
„Vereins zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften^ über die 
früheren Beschlüsse des Vereins, besonders auch über die in diesem Verein früher, zuletzt Pfingsten 
in Halle a. S., gehaltenen Referate über den mathematischen und den physikalischen Unterricht. Redner 
drückt seine Freude darüber aus, daß auch auf dem Breslauer Naturforschertage den Lehrern 
Gelegenheit geboten sei, ihre Meinungen und ihre Erfahrungen im Unterrichte mitzuteilen, da er noch 
in Halle die Befürchtung gehabt habe, daß in Breslau nur einseitig die Forderungen der Hochschulen 
ausgesprochen würden. Mit der Frage, ob der biologische Unterricht bis in die oberen Klassen aus- 
zudehnen sei, hat sich der Verein schon vor zwei Jahren in Düsseldorf eingehend beschäftigt und 
die Frage für Realanstalten bejaht, auch im vorigen Jahre ist in Breslau derselbe Gegenstand ver- 
handelt. In Halle ist besonders zum Ausdruck gekommen, daß der physikalische Unterricht ein 
lebendiger wird, welcher sich auf die Naturerscheinungen stützt, und daß dieser Unterricht nicht nur 
als Anwendung der Mathematik behandelt werden dürfe. Die Frage, ob die Infinitesimalrechnung 
an den Realanstalten eingeführt werden soll, ist noch in Halle mit annähernd gleicher Stimmenzahl 
abgelehnt. Redner schließt mit dem Wunsche, daß die heutigen Verhandlungen eine gedeihliche 
Entwickelung des mathematisch-naturw^issenschaftlichen Unterrichts herbeiführen möchten. 

Prof. V. Borries (Charlottenburg): Als Vertreter des Vereins deutscher Ingenieure erklärt 
Redner die jetzt auf den höheren Schulen gebotene mathematisch-naturwisseoschaftliche Vorbildung 
als ungenügend, sowohl für den technischen Beruf, wie besonders für die allgemeine Bildung. Die unzu* 
längliche Bildung macht sich mehr noch als im technischen Studium, welches selbst die Gelegenheit 
bietet, mangelhafte Vorbildung auszugleichen, auf anderen Gebieten geltend, so s. B. in der Rechts- 
pflege, in der Verwaltung, in der Volkswirtschaft. Der Ingenieur macht diese Erfahrung oft zu 
seinem eigenen Schaden. Daher verlangt der Verein deutscher Ingenieure auch keine besondere Vor- 
bildung für sein Fach, sondern eine möglichste Einheitlichkeit der allgemeinen Bildung, bei der aber 
dem mathematisch-physikalischen Unterricht ein viel größerer Wert beizulegen ist, als das jetzt 
geschieht. Es sei wünschenswert, daß auf unseren höheren Schulen die Anfangsgründe der Differential- 
und Integralrechnung gelehrt werden. 

Frau Dr. Ltdia Rabinowicz (Charlottenburg) sprach im Auftrage des Schlesischen 
Frauenverbandes und der fortschrittlichen Frauen vereine. Sie verlangt einen biologischen Unterricht 
ebenso wie für die höheren Knabenschulen, auch für die höheren Mädchenschulen. Es wird eine 
Eingabe der beiden Vereine verlesen, in welcher auf die große Unkenntnis der Frauen und Mädchen 
der höheren Stände in der Hygiene hingewiesen wird. Diese Unkenntnis wird zur Quelle zahlreicher 
Fehler und Mißgriffe im Haushalt, in der Krankenpflege und in der Kinderzucht, Die Kenntnis der 
Gesundheitspflege kann sich aber nur aufbauen auf eine gründliche Kenntnis und ein genügendes 
Verständnis der biologischen Vorgänge, deshalb muß der biologische Unterricht für höhere Mädchen- 
schulen dringend gefordert werden. 

Prof. E. GiMMSEiiL (Hamburg) berichtet, daß auf den neunstufigen Realanstalten Hamburgs 
schon seit ihrem Bestehen Differential- und Integralrechnung getrieben wird, und daß dieser Unter- 
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rieht sich als außerordentlich erfolgreich erwiesen hat. Es können manche Grebiete der bisherigen 
Elementarmathematik fortfallen, die Ton geringerem bildenden und praktischen Werte sind, und so 
kann für die Infinitesimalrechnung Zeit gewonnen werden. Übrigens ist die Mehrbelastung der Schüler 
hierdurch keineswegs groß, da mit diesen Hilfsmitteln manche mathematische Entwickelnngen, z. B. 
die Reihenentwickelungen, wesentlich leichter durchzufuhren sind, als ohne dieselben. Der Begriff 
des Differentialquotienten ist in der Physik an vielen Stellen, z. B. zur genaueren Definition der 
Geschwindigkeit und Beschleunigung, unentbehrlich. Die physikalischen Berechnungen und Ableitungen 
können mit größerer Sch&rfe in kurzer Zeit ausgeführt werden, wenn dieses mathematische Hilfs- 
mittel zur Verfugung steht, als ohne dasselbe. Redner hebt dann noch den großen bildenden Wert 
der physikalischen Schulerübungen hervor, die ebenfalls in Hamburg eingerichtet sind. Die Schüler- 
übungen leiten die Schüler in hervorragendem Maße zu eigenen Beobachtungen an; die Schüler 
lernen hier, wie sie auch in der freien Natur auf physikalische Vorgänge zu achten haben. Einem 
physikalisch gebildeten Menschen ist der Begriff der Langeweile unbekannt, da die ihn umgebende 
Natur genug des Lehrreichen und Interessanten bietet, um seinem Geiste stets nützliche Beschäftigung 
zu geben. 

Prof. J. ClasSEN (Hamburg) hebt als Vertreter des Naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg 
die Notwendigkeit hervor, daß die den biologischen verwandten Fächer der Einfuhrung des biolo- 
gischen Unterrichts in den Oberklassen behilflich sein müßten. Obwohl selbst Physiker, tritt er 
der Annahme seiner Kollegen entgegen, daß die Physik durch die Ausdehnung des biologischen Unter- 
richts geschädigt werden könne. 

Prof. J. Wagker (Leipzig) will seine Wünsche betreffs des chemischen Unterrichts in der zu 
wählenden Kommission zum Ausdruck bringen. 

Direktor F. Archenhold (Treptow) behauptet, daß die astronomischen Kenntnisse der Ober- 
lehrer so gering seien, daß sie vielfach die Venus nicht vom Jupiter unterscheiden können, deshalb 
besuchen sie auch mit ihren Schülern keine Sternwarte, weil sie fürchten müßten, sich vor ihren 
Schülern zu blamieren! Er fordert, daß den Lehrern Gelegenheit gegeben wird, sich ein Semester 
auf der Sternwarte auszubilden. Ferner wünscht Redner, daß der Unterricht mehr im Freien erteilt 
wird, weil dieses auch die Bildung des Raumbegriffes mehr fördert, als der Unterricht im geschlossenen 
Zimmer. Endlich erinnert er an die leuchtenden Beispiele privater Unterstützung des höheren 
Bildungswesens in Amerika und in anderen Ländern. Es möge eine Kommission damit beauftragt 
werden, auch in Deutschland zur Hergabe privater Mittel für Unterrichtszwecke Propaganda zu machen. 

Oberschulrat Reibmann (Karlsruhe): Mit einem Danke an die Vertreter der Universitäten, daß 
sie sich mit warmem Interesse der Frage des höheren Schulwesens angenommen hätten, leitet Redner 
seine Ausführungen ein. Die in den Verhandlungen heute vielfach ausgesprochenen, meist sehr stark 
divergierenden Wünsche lassen sich nur vereinigen, wenn die Reform des Unterrichts nicht von unten 
auf, d. h. nach den Bedürfnissen der einzelnen Lehrfacher, sondern von oben her, von den Unter- 
richtsverwaltungen, durchgeführt wird. Man muß einer Vermehrung des Unterrichtsstoffes und be- 
sonders der Unterrichtsstunden entgegentreten, vielmehr hat man damit zu rechnen, daß später die 
Anzahl der Unterrichtsstunden zu vermindern ist. Die Verbesserung der Methode ist eine Redensart, 
die stets dann ausgesprochen wird, wenn ein neuer Unterrichtsstoff eingeführt werden soll. Man muß 
bei der Aufstellung der Lehrpläne nicht die Ausnahmefalle der hervorragenden Lehrkräfte, welche 
auch mit geringer Stundenzahl große Ziele erreichen, im Auge haben, sondern den Durchschnittslehrer 
und die von ihm zu bewältigenden Lehrstoffe. — 

NacQ Schluß der Debatte nimmt die Versammlung, auf Vorschlag von Prof. F. Klein, eine 
Resolution an, die den Vorstand mit der Einberufung einer zwölfgliedrigen Kommission beauftragt, 
in welcher die Interessen kreise nach allen Richtungen möglichst gleichmäßig vertreten sind. Für 
diese Kommission sind folgende Herren in Aussicht genommen: Prof. Leubuscher (Meiningen), Prof. 
Verwom (Göttingen), Prof. K. Fricke (Bremen), Prof. Kräpelin (Hamburg), Prof. F. Pietzker (Nord- 
hausen), Oberlehrer B. Schmid (Zwickau), Prof. F. Klein (Göttingen), Prof. F. Poske (Berlin), Prof. 
V. Borries (Charlottenburg) , Prof. Duisberg (Elberfeld) ; ferner als Mitglied des wissenschaftlichen 
Ausschusses der Naturforscherversammlung Direktor H. Schotten (Halle) und Prof. E. Gutzmer (Jena), 
der zum Vorsitzenden der Kommission ausersehen ist. 

Die Kommission soll auf der Naturforscherversammlung nach zwei Jahren eingehend über ihre 
Tätigkeit und ihre Maßnahmen berichten. 

Die vorgeschlagene Kommission wurde dann diesen Vorschlägen gemäß in der Vorstandssitzung 

der Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte eingesetzt. 

E, QrimsehL 



UlTniLDNOUl AD« WBRKBTlTnN. 




HitteUnngen ans Werkstätten. 

AppuBt« uMh H. Uartl. 

Alir*'*rti(l nm Maabulk« Jnlini Antuich In Ralchssbarg, Danuabbabnoo. 

1. Ein Keilmodell. Auf eioem gußeisernen Gestelle sind der Rollentrtger t und die sUrke 
BlechpUtte /l angebracht. Diese trägt zwei äquilibrierte WiDkelhebol h und k, von denen der letztere 
feststeht, w&hrend die Achse des eret^ren in einem Schlitz " verschoben werden kann. Die Winkel- 

habel tragen bei a und h leicht , ,_, ,,__, ,_ ... . 

drehbare Rollen. Behura Anstel- 
lung der Versuche hängt man zd- 
nächst an den von den Bögen h 
und k ausgehenden Schnüren die 
Lasten Q an, wobei die Hebel 
auf zwei Anscblagstiften ruhen, 
die ihre Bewegung begrenzen. 
Sodann wird der Keil zwischen 
den Hollen eingesetzt und mit 
Hilfe eines vom Haken i aus- 
gehenden, um die Holle r geleg- 
ten Fadens durch ein Gegenge- 
witht äquilibriert. Hierauf wird 
die zur Erhaltung des Gleichge- 
wichtes erforderliche Kraft P in 
Form von Scheiben gewichten auf 
den Rücken des Keiles aufgelegt. 
Die Belastungen Q wirken, durch pig, i. Pin. i. 

die gleicharmigen Winkel hebe I 

unverändert übertragen, von den Bollen senkrecht gegen die Seiten des Keiles, der nur im Gleich- 
gewichte bleibt, wenn P\mdQ den entsprechenden Abmessungen des Keiles proportional sind. Wenn 
man nach hergestelltem Gleichgewicht z. B. P um ein Scheibengewioht vermindert oder vermehrt, so 
zeigt sich sofort das „Zurückspringen", bezw. das Eindringen des Keiles, da die Hollen eine sehr 
geringe Reibung, also eine große Empfindlichkeit des Apparates bedingen. 

An diesem Modell kann endlich auch durch bloßes Anziehen der an den beiden Hollen a und A 
befindlichen Schrauben eine Festlegung der Rollen bewirkt und dadurch die rollende in gleitepde 
Reibung verwandelt werden. Dann zeigt sich sofort, um wieviel die zum Eintreiben des Keiles 
erforderliche Kraft größer ist, als die, die bloß das Zurückspringen des Keiles verhindert. Der Wert 
der theoretischen Gleichgewichts kraft liegt zwischen jenen beiden Kräften. 

Dem Apparate sind zwei gleich- 
seitige Keile (l : 2 und 2 : 5) und ein ein- 
seitiger Keil (5:12; 13) nebst Äquilibrier- 
gewichten beigegeben. Bei dem Versuch 
mit dem ungleichseitigen Keile muß der 
Winkelhebel h an dem oberen Hand dos 
Schlitzes eingestellt werden (Fig. 2). Der 
Apparat zeichnet sich durch großeEmpfind- 
lichkeit, sehr bequeme Handhabung und 
durch die, den praktischen Keilanwen- 
dungen entsprechende Anordnung aus. 
Der Preis beträgt 80 Kronen (M 68,40}. 

2. Ein Ausflußapparat. Dieser 
hiemeben abgebildete Apparat kann mit- 
tels der verschiedenen daran anzubringen- 
den Ansätze nicht nur zu messenden Ver- f Ij. 8. 
suchen über Au sQußm engen und AusQuS- 

gesch windigkeiten aus Seiten- und Boden Öffnungen, sondern auch zur Darstellung (I<!S hydraulischen 
Druckes in Höhren leitungen bei verschiebbarer Querschnittsverengung, zum Nachneise des Keiktions- 
druckes und seiner Abhängigkeit von der Ausflußöffnung und der Druckhöhe, endlich auch aura Nach- 
weise der Gesetze des schiefen Wurfes ver«endet werden. Fig. 3 ioigt die letztgenannte Anwendung 
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des Apparates, wozu tioch bemerkt sei, daß auch die aus den Formeln för die Wurfweite u- und die 
Warfhöh» A folgende Gleichung w:h =: i cotg n durch den Apparat ziemlich acharf nachgewiesen 
werden kann, Preis mit allem Zubehör 165 Kronen (141 M). 

Intertereiiupparat fllr Schallwellen. 

Von Malier & Mcrllg, DrudfnN, KnrfDntautraBa >7. 
Bei den bisher bekannten Apparaten zur Vorführung der Interferenz von Schallwellen war 
entweder, wie bei der Qainckeschen Röhre, das erreichbare Tonminiinnm sehr wenig erkennbar, oder 
man muQt« seine Zuflucht £U den Staubfiguren oder ähnlichen Hilfsmitteln nehmen. Mit dem hier 
zu beschreibenden Apparate gelingt es indessen, ein sehr deutlich hervortretendes Tonminimum zu 
erhalten, bezw. voUsUndiges Aaslöscheu der zur Interferenz gelangenden Wellen zu erzielen. An 
dem im Verhältnis 1 : 5,5 abgebildeten Apparate sind 
die Schenkel b und c der Gabelröhre d so zu beiden 
Seiten des einen Stirn mgabelachenk eis (Ton a,) ange- 
ordnet, daß in die Öffnungen Schallwellen von '/i 
Phasendifferenz gelangen, die sich hinter d vereinigen 
und zur Interferenz kommen. Zum bequemen Beob- 
achten der Interferenzerscheinung ist ein langer 
Schlauch mit Hörmuschel angebracht. Das Rohr c 
ist durch eine feinggngige Schraube e empfindlich ein- 
stellbar, sodlUi man leicht, während die Gabel tönt, 
auf das Minimum einstellen kann. Bei guter Einstel- 
lung ist, wenn die Gabel stark tönt, die Oktave 
deutlich hörbar. Tönt die Gabel schwächer, so tritt 
vollständiges Auslöschen des Tones ein, der aber beim 
Zusammendrücken des eines Schlauches sofort wieder 
zu hören isL — Auch ein Gegenversuch ist ausführbar. 
Ersetzt man an dem vorher eingestellten Apparate den 
«inen Schlauch der Gabelröbre durch einen anderen, der um >/i Welle (ca. 39 cm) l&nger ist, so findet 
keine Interferenz mehr statt, denn an der Vereinigungsstelle besteht keine Phasendifferenz mehr; 
beim Znsammendrücken eines Schlauches wird jetzt der Ton schwächer. — Der Preis des Apparates 
ist 16,60 U. 



Korrespondeiu. 

Antwort auf Uemi Kuhfahls Entgegnung in Heft V, S. 318. 
Ich habe Herrn Professor KtiRFAHL, von einer falschen Voraussetzung ausgehend, Unrecht 
getan. Die falsche Voraussetzung bestand darin, daß ich den unter , Versuche mit einfachen Mitteln' 
beschriebenen Versuch als De monstrationsv ersuch ansah, der in der Schule an der Stelle vorgeführt 
werden solle, wo vom hydrostatischen Auftrieb gehandelt wird. Da an dieser Stelle im Unterricht 
vom Luftdruck noch nicht die Rede ist, meinte ich, der Versuch sollte den Schülern ohne Herein- 
ziehung des Luftdruckes erläutert werden. Da bei der Erläuterung eines Schul Versuches doch auch 
die Voi^üngc bei der Vorbereitung berücksichtigt werden müssen, ist eine Erklärung ohne Herein- 
ziehuDg des Luftdruckes unmöglich. Hätte Herr KuHPAHL den Versuch in der von ihm zuletzt an- 
gegebenen Pom) (mit der Gummiplatte) beschrieben, so wäre meine irrtümliche Auffassung ausge- 
schlossen gewesen. Da sich bei der ursprünglich angegebenen Form des Versuches hydrostatischer 
und hydrodynamischer Auftrieb nicht trennen lassen, wollte ich den Versuch als Demonstrations- 
versuch für den letzteren in Anspruch nehmen Dabei verstehe ich unter hydrodynamischem Auftrieb 
den Auftrieb, den das ausströmende Wasser ausübt. Daß bei dem Versuch der Druck dos strömen- 
den Wassers eine Kolle spielt, geht daraus hervor, daß der Trichter nicht nur gehoben, sondern 
meist auch nach der Seite verschoben wird. Will man eine Verschiebung des Trichters nach einer 
bestimmten Richtung erzielen, so braucht man nur auf der der gewünschten Richtung entgegengesetzten 
Seite den Trichter etwa auf ein Stück Draht aufzusetzen oder über den Rand der Gummiplatte ragen 
zu lassen, um so auf dieser Seit« das Ausströmen des Wassers zu erleichtem. (Jg. Heinrich. 



Berichtigung, 
lesen 1,5 km statt 15 km 



I Bericht über Lichttelephon ie u 



1 Heft 5 ist auf S. 308 Zeile 4 z 
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H«n VI. November 1904 



ABironomisehe Tafel fttr 1905« Von der mit Heft I des neuen Jahrgangs erscheinenden 
Karte „Die scheinbaren Bahnen der beweglichen Gestirne im Jahre 1905^ von M. Koppe, nebst 
Anleitung zu ihrem Gebrauch, werden von der Verlagsbuchhandlung bereits in der zweiten Hälfte 
des Dezember Exemplare abgegeben. Der Preis beträgt für 1 Exemplar nebst Text einschließlich 
Porto M 0,40, für 10 Exemplare M 3,— , für 20 Exemplare M 5,50 und ist der Bestellung beizufügen. 



Sonderhefte der Zeitsehiifl* Von den Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der 
Naturwissenschaft gelangen im November zur Ausgabe: Heft 8« Der naturwissenschaftliche Unter- 
richt — insbesondere in Physik und Chemie — bei uns und im Auslande. Von Prof. Dr. K. T. Fischer 
in München. 72 S. mit 16 Abbildungen. M 2. — Heft 4. Wie sind die physikalischen Schüler- 
übungen praktisch zu gestalten? Von H. Hahn in Berlin. 67 S. mit 17 Abbildungen. M 2. 



Bei der Redaktion elngeganiron® BQeher und Schriften. 

Die Fortsehritte der Physik im Jahre 1903, dargestellt v. d. deutschen physikal. Gesellschaft. 
59. Jahrg., III. Abt.: Kosmische Physik, red. von R. Assmann, Brannschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 
1904. 581 S. — 0« Lehmann, J. Fricks Physikalische Technik. 7. vollkommen umgearbeitete u. stark 
vermehrte Aufl. I. Band, 1. Abt. Mit 2003 Abbildungen und einem Bildnis J. Fricks. Verlag w. v., 
1904. XXIII u. 630 S. — 0* Lehmann, Flüssige Kristalle, sowie Elastizität von Kry stallen im all- 
gemeinen, molekulare Umlagerungen und Aggregatzustandsänderungen. Mit 483 Fig. und 39 Tafeln. 
Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1904. 234 S. — Adolf F. Weinhold, Physikalische Demonstrationen. 
4. verb. und umgearb. Aufl. I. Lieferung, 320 S., M 9, vollst, in 3 Lieferungen. Leipzig, Quandt & 
Händel, 1904. — A« HÖfler, Physik mit Zusätzen aus der angewandten Mathematik, Logik und 
Psychologie und mit 230 physikalischen Leitaufgaben. Mit 981 Abb. und 12 Tafeln. XXXI u. 966 S. 
M 15. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1901. — A« Höfler, Naturlehre für die Oberstufe der 
Gymnasien u. s. w. Mit 459 Abb. und 9 Tafeln. XIII u. 407 S. Geb. M 5. Verlag wie vor., 
1904. — Hans Hayer^ Die neueren Strahlungen. 2. unveränderte Aufl. Mähr. Ostrau, R. Papauschek, 
1904. 6ö S. — C. Marti, Die Wellenkräfte der strahlenden Planetenatmosphären. Nidau, Drack von 
E.Weber, 1904. 23 S. und Tabellen. — K. Weidlieh 9 Wann und warum sehen w^ir Farben? Ein 
Beitrag zur Farbenlehre. Leipzig, Druckerei von J. J. Weber, 1904. 44 S. M 2. — W« Ostwald, 
Die wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen Chemie, elementar dargestellt. Mit 3 Fig. 4. Aufl. 
Leipzig, W. Engelmann, 1904. 223 S. M 7. — H. W. Baekhois Boozeboom^ Die heterogenen 
Gleichgewichte vom Standpunkt der Phasenlehre. 2. Heft. Mit 149 Abbild, und 2 Tafeln. Braun- 
schweig, Vieweg & Sohn, 1904. 467 S. M 12,50. — 0. Jenseh^ Telegraphie und Telephonie ohne 
Draht. Mit 156 Fig. Berlin, Julius Springer, 1904. 214 S. M 5, geb. M 6. — J. M. Eder, Jahr- 
buch für Photographie und Reproduktionstechnik für das Jahr 1904. XVIII. Jahrg. Mit 189 Abb. 
und 29 Kunstbeilagen. Halle a. S., W. Knapp, 1904. 659 S. M 8. — H. Hager, Das Mikroskop 
und seine Anwendung. 9. stark vermehrte Aufl., herausgegeben von G. Mez. Mit 401 Fig. Berlin, 
Julius Springer, 1904. 392 S. — 0« Sehmeil und W« B. Sehmidt, Sammlung naturwissenschaftlich- 
pädagogischer Abhandlungen. I. Band, enthalt. 9 Abhandlungen von Mühlberg, Schlee, Schönichen, 
Binder, Gunthart, Norrenberg, Glaussen, Remus, Ludwig. Leipzig, B. G.Teubner, 1904. M 8. — A. GlUe, 
Philosophisches Lesebuch in systematischer Anordnung. Halle a. S., Buchhandl. d. Waisenhauses, 1904. 
148 S. M 2, geb. M 2,50. — Sammlung Göschen: H. Baur, Chemie der Kohlenstofl'verbindungen, 
4 Bändchen, 156, 160, 157, 134 S.; Oskar Schmidt, Metalle (Anorgan. Chemie, Teil II) 130 S.; 
Otto Rohen, Maßanalyse, mit 14 Fig., 88 S. Sämtlich bei G. J. Göschen, Leipzig 1904, je M 0.80. 

Sonder -Abdrucke: Einheitliche Formelzeichen, Bericht des techn. Ausschusses des elektro- 
technisch. Vereins. S.-A. E. T. Z., 1904, Heft 13 u. 32. — Elektrizitatszerstreuung und Radioaktivit&t. 
Von H. Gelte I. S.-A. Jahrb. d. Radioaktivität u. Elektronik, 1904. — Über Eigenschaften der KoUo- 
diummembran. Von H. Rebenstorff. S.-A. Abh. d. naturf. Ges. Isis in Dresden 1904. — Die 
Funkentelegraphie, ihre Grundlagen, ihr Wesen und ihre Verwendung. Von H. Renfer. S.-A. Jahres- 
bericht der Handelsakademie St. Gallen, 1904. — Die Veranschaulichung der Funkentelegraphie 
mittels des Schneiderschen Kohärers. Von G. Partheil, Selbstverlag der elektrotechn. Fabrik von 
Ferd. Schneider in Fulda. — Der physikalische Unterricht auf der Unterstufe. Von E. Grimsehl. 
S.-A. Die Lehrmittel der deutschen Schule, 1904, No. 2 — 4. 
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Himmelserscheinungen im Dezember 1904 und Jannar 1906. 

$ Merkur, 9 Venns, Sonne, ^ Mars, ^ Japiter, fr Saturn, ^ Mond, 0** = Mittemacht 
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Mittlere Zelt = wahre Zelt + Zeltgleiehung. 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Neumond 



Erstes Viertel 



Vollmond 



Letztes Viertel 



Dez. 7, 4" 47" 
Jan. 5, 19" l?" 



Planetensiehtbarkelt 



Merkur 



Dez. 14, 23" 7» 
Jan. 13, 21" 11" 

Venus 



Dez. 22, 19" l» 
Jan. 21, 8" 14" 



Mars 



Jupiter 



Dez. 29, 16" 46' 
Jan. 28, 1" 20- 



Saturn 



im Dezember 



im Januar 



tun die Mitte des 
Monats abends 

im SW für 

einige Minuten 

sichtbar 

in den letztqn 
3 Wochen mor- 
gens im SO bis 
zu '/; Std. lang 
sichtbar 



als Abendstem 
bis zu 3 Std. 
lang sichtbar 



die Dauer der 

Sichtbarkeit 

steigt bis auf 

3^/4 Std. 



bis 57, Std. 

vor Beginn der 

Dämmerung 

sichtbar 



die Dauer der 

•Sichtbarkeit 

wächst auf 

5«/4 Std. 



abends und 
nachts zuletzt 
noch 8 V« Std. 
lang sichtbar 



nach Sonnen- 
untergang 8 bis 
53/4 Std. lang' 
sichtbar 



zuletzt nur noch 

2 Stunden lang 

abends im. Sw 

sichtbar 



der Planet ver- 
schwindet geg. 
Ende d. Monats 
in den Strahlen 
der Sonne 



Phftnomene der 
Japitermonde 



Dez. 1 
5 

7 

8 

12 

14 



19' 

17 

19 

19 

22 

21 

23 

21 



28- 
21 


24 

4 
24 



'23' 
21 
58 
30 
43 
8 



IIA. 

UTE. 

III A. 

lA. 

IIA. 
III E. 



2 31 III A. 
20 16 lA. 



Dez. 23 17" 44" 59' lA. IJan. 15 18" 1»22' I A. 



26 16 36 24 

30 19 40 47 

Jan. 2 19 13 22 

6 21 36 36 

9 19 26 7 

21 50 31 

13 23 32 22 



IIA 
lA. 

IIA. 
lA. 

II E. 

IIA. 
lA. 



16 22 3 20 UE. 

17 17 38 26 III E. 

19 11 7 inA. 

22 19 57 5 lA. 

24 21 40 46 III E. 

23 12 25 III A. 

29 21 52 46 lA. 



Stembedeoknngen für Berlin: 

Dez. 20, yTauri Eintr.: 19" 12",6M.E.Z., Q = lOO«^; Austr 

21, *,Tauri 0"41",3 Hl^; 

«Tauri 4"24",8 44°; 

Jan. 25, /jVirginis 1"53",5 132»; 

Terftnderllche Sterne: 

Datum I M.E.Z. | | Datum | M.E.Z. 



Dez. 4 1 19" 

4 1 20" 11" 
7 '17" 0» 



9 
11 



20" 

18" 



f Gemin.-Min. 
Algol-Min. 
Algol-Min. 
C Geraiu.-Max. 
cTCephei-Max. 



Dez. 15 
15 
24 
27 



18" 
23" 

21" 54" 
18" 43" 



c/'Ccpbei-Min. 
C Gemin.-Min. 
Algol-Min. 
Algol-Min. 



20"16",8M.E.Z., Q 
1"18",7 
5" 7",2 
3" 0",5 



Datum i M.E.Z. 



2290 
202^ 
3080 
2760. 



Dez. 
Jan. 



27 
31 
16 
19 



20" 
20" 

20" 25" 
17" 14" 



cTCephei-Max. 
cTCephei-Min. 
Algol-Min. 
Algol-Min. 
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man, 292. 
Äther, Nachweis des Dampfdrackes von — , von 

IL Rebenstorff, 91. 
Akkamaiatorenbatterie, üilfsapparate für den Ge- 
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Entladungen, elektrische in Gasen, Hilfsmittel zur 
Demonstration derselben, von H. Reiff, 154. 

Fahrschaltermodell, von H. Lange, 93. 

Fallapparat mit Pendelnonius, von £. Gieseler, 
267. 

Fallschnur, Augustsche (Hand Ische) — (H. Kraus), 
161. 

Farbe der Seen (Frhr. v. u. z. Aufseß), 295. 

Fem Übertragung von Photogrammen (Korn), 115. 

Fizstemanzeiger, Vogtherrscher, von £. Hartwig, 
285. 

Fliehkraftformel, Apparat zur Bestätigung der — 
(H. Hartl), 225. 

Flüssige Luft, Untersuchungen damit (U. Behn u. a.), 
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Archimedischen Prinzip, von N. Drenteln, 
350. 

Kondensatorentladungen, Demonstratiou der Ab- 
hängigkeit oszillatorischer — vom Widerstand, 
von H. Schuh, 6. Nachtrag dazu S. 126 
(Korresp.). 

Kräftepaar, von E. Grimsehl, 321. 

Kraftlinien, Darstellung elektrischer — (M. Seddig), 
38. 

Ijichtbeugung, Theorie der — nach Th. Young, 

von E. Maey, 10. 
LichtbrechuDg, Ableitung eines Satzes über die — 

(E. Bouant), 303. 
Lichtempfindung als Funktion der Zeit (A. Broca, 

D. Sulzer), 230. 



Lichttelephonie und Lichttelegraphie (E. Ruhmer), 

306; Berichtigung dazu 391. 
Luft, Demonstrationsversuch mit verschieden feuchter 

— , von H. Rebenstorff, 19. 

Magnet, Wirkung eines — auf einen Stromleiter 
und über die Induktion, von Maschke, 157. 

Magnetische Messungen nach absolutem Maß, von 
H. Kuhfahl, 1. 

Magnetokathodenstrahlen (Broca), 363. 

Materie s. Kathodenstrahlen. 

Mechanik, zur Einführung der Grundbegriffe der- 
selben (H. Kleinpeter), 800. 

Natriumdampf, Fluoreszenz und Absorptionsspektra 

des — (W. Wood und Moore), 106. 
Nebel, künstliche, von E. Grimsehl, 221. 
N.-Strahlen (Blondlot u. a.), 164. 

Oszillierende Entladungen, Vorrichtung zum Nach- 
weis der — — (A. Winkelmann}, 37. 

Parabolspiegel, Glas — , Herstellung und Anwendung 
(Munker, Schuckert), 175. 

Parallelogramm der Bewegungen und der Kräfte, 

von E. Grimsehl, 257. 
, Vorrichtung zum Nachweise (H. Hartl), 226. 

Pendelformel, elementare Entwicklung, von F. 
Weiß, 87. 

Phosphoreszenz s. Fluoreszenz. 

Physikalischer Lehrstoff, Sichtung des — und die 
Lehrbuchfi:^ge (J. Norrenberg), 46. 

Projektionssatz, von E. Grimsehl, 257. 

Propädeutik s. Unterricht. 

Pyknometer, Differential- Aräo- — , von H. Rebens- 
torff, 339. 

Quarzglas (H. Heraeus), 48. 
Quecksilberblasen (H. Dixon), 97. 

Beflexionsrefraktometer (Th. Vautier), 163. 

Reibung, Modell zur Messung der — (H. Keller- 
mann), 161. 

Relativität aller Bewegung und das Trägheitsgesetz 
(H. Kleinpeter), 363. 

Resonanz, Meßversuch über — (Woodruff), 99. 

— und Interferenzerscheinungen mit schwingenden 
Platten und Membranen, von S. Mikola, 209. 

Rheostat, einfacher (Searle), 100. 
Röntgenstrahlen (Haga, Wind u. a), 168. 
Rogetsche Spirale, Wellendemonstration mit der — 
(R. Heilbrun), 36. 

Saiten galvanometer (Einthoven), 101; 356. 
Schallwellen, Druckkräfte der — (W. Altberg), 38. 
Schenkeln eher, zur Theorie des — , von C. Stein- 
brinck, 277. 

— — Entgegnung, von A. Weinhold, 34(j. 
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Schiefe Ebene, mechanische Kraftübertragung durch 
— , Keil und Schraube, von E. Grimsehl, 129. 

— Modell der — , von H. Kellermann, 161. 
Schülernbungen aus der Optik, von H. Hahn, 73. 

— aus der Optik, von E. Grimsehl, 202. 

— , Aufforderung betreffend physikalische — , 254 

(Korr.). 
Schwingungen, Dämpfung von — , von R. Am- 
berg, 32. 

— Apparat zur Analyse von — (E. Grimsehl), 33. 
Selbstinduktion, Versuche über — , von P. Ritt in g- 

haus, 217. 
Silber, Verfahren zur Darstellung von metallischem 

— , von J. Thaliwitz, 224. 
Sonderhefte der Zeitschrift, Notiz darüber, 126 

(Korr.), 391. 
Spektroskop zum Direktsehen aus einer Glassorte 

(Blakesley), 100. 
Spiegelablesnng, eine billige, von Gg. Heinrich, 

212. 
Starkstromanlagen, elektrische für den Unterricht 

(Fink, Schellenberg), 172. 
Stereoskopische Täuschung, virtuelle, von P. Gzer- 

mak, 341. 
Sterne, Versuchsanordnung um das Sichtbarwerden 

der — am Tage nachzuahmen (E. Reimann), 

99. 
Stickstoff, atmosphärischer, Verwendbarkeit der 

Elektrizität zur Bindung desselben, 243. 
Strahlende Energie, Versuch über — — , von 

Adami, 95. 
Strahl ungserscheinungen, eigentümliche (J. Blaas 

u a.), 362. 

Thermometer. Geschichte des — (F. Burckhardt), 
43. 

Therm osäule, Heiische, von P. Spies, 351. 

Thennoskopische Versuche mit einfachen Mitteln 
(J. Deisinger), 162. 

Totalreflexion, Versuch zur — , von Gg. Hein- 
rich, 158. 

Trägheitsgesetz s. Relativität. 

Trägheitsmoment, Apparat zum — (H. Hartl), 353. 

Unfälle bei chemischen ünterrichtsversuchen (Egli, 

Kryz), 114. 
üniversalzeigerwage, von J. Kleiber, 141. 



Unterricht, chemischer. Einfuhrung in die deut- 
schen Mittelschulen (E. Binder), 304. 
— , Geschichte des naturwissenschaftlichen — an 
den höheren Schulen Deutschlands (J. Norren- 
berg), 241. 
— , naturwissenschaftlicher, und philosophische 
Propädeutik (W. Schmidt u. a.), 366. 

Unterrichtsräume für Physik (E. Grimsehl), 112- 

Ultra violett, Anwendung der Thermosäole im — 
(A. Pflüger), 296. 

Üranpecherz, Radiographie mit — , von W. Brend- 
1 er, 254 (Korr.). 

Vakuumheber und Überheber, von A. We i n h o 1 d , 
152. 

Vergrößerung durch die Instrumente znr Unter- 
stützung des Sehens, von H. Keferstein, 144. 

Wärmeabsorption, einfache Versuche (Stecher), 295. 
Wärmeäquivalent, Apparat zur Bestimmung, von 

W. Hespe, 334. 
— , Bestimmung (H. Whiting), 228. 
Wärmeausdebnung von Flüssigkeiten, Messung der- 
selben, von H. R e b c n s t o r f f , 288. 
Wahlfreier chemischer Unterricht in den oberen 

Klassen eines Gymnasiums (G. Tbürling), 367. 
Wechselstrom, Versuch zur Sichtbarmachung der 

Stromwechsel in einem — , von P. Czermak, 

90. 
Wellenapparat, einfacher, von Fred. J. Hiliig, 

329. 
Wellendemonstration s. Rogetsche Spirale. 
Wellenlänge des Lichts, Apparat zur Bestimmung 

der — , von E. Grimsehl, 135. 
— — Versuch zur Bestimmung, von H. Haga, 

288. 
Wellenmaschine (E. Grimsehl), 34. 
Weltäther, chemische Natur des — (Mendelejeff) 

101. 
Widerstand s. Kondensatorentladung. 
Windwogen (M. Toepler), 109. 

Zeemannsches Phänomen, akustisches Analogon 
zum — — , von A. und L. Wein hold, 92, 
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berg, 270. 



Verlag tou Jalias Springer in Berlin M — Druok von Ghtutay Sohade (Otto Franoke) in Berlin K. 



Verlag von Friedr. Vieweg & Söhn in Braunschweig, 



Organisclie Olieixiie. 

Verbindungen der Fettreihe. 

Allgemeines, Kohlenwasserstoffe, Halogenderivate, Nitroso- und 
Nitroderivate, Alkohole, alkoholische Getränke, Äther, Ester, 
Schwefelderivate, Säuren, tierische und pflanzliche Fette, Wachs- 
arten, Schmalz, Talg, Trane, Milch, Butter, Käse, öle, Seifen, 
Wachsarten, Thiosäuren, Aldehyde, Ketone, Sulfone, Kohlenhydrate, 
Amine, Aminoderivate der Alkohole, Säuren, Aldehyde und Ketone, 
Cyansäuren, Säureamide, Analyse des Harns, Purine, Säurenitrile, 
Diazo-, Azo- und Hydrazo Verbindungen, Phosphor-, Arsenver- 
bindungen, metallorganische Verbindungen. 

Aromatische Reihe. 

Allgemeines, Kohlenwasserstoffe, Halogenderivate, Nitroso- und 
Nitroderivate, Schwefelderivate, Aminoderivate, Anilidosäuren, Ani- 
lide, Diamine, Phenole, Alkohole, Säuren, Aldehyde, Ketone, Sulfone, 
Chinone, Campherarten, Terpene, ätherische öle, Kautschid:, Harze, 
Farbstoffe unbekannter Konstitution, Gerbstoffe, Pflanzensäuren, 
Glucoside, Bitterstoffe und indifferente Stoffe, Alkaloide, Furfuran-, 
Thiophen-, Pyrrol-, Indol-, Carbazol-, Isoindol-, Pyrazol-, Indazol-, 
Imidazol-, Oxazol-, Thiazol-, Triazol-, Furodiazol-, Tetrazol-, Pyron-, 
Pyridin-, Chinolin-, Acridin-, Isochinolingruppe, Oxazine, Thiazine, 
Pyrimidine, Pyrazine, Chinoxaline, Phenazingruppe, Triazin- und 
Tetrazingruppe, Diazoverbindungen, Azoverbindungen, Hydrazover- 
bindungen, Formazyl Verbindungen, Hydrazine, Hydrazone, Phosphor-, 
Arsen -, Antimonverbindungen , metallorganische Verbindungen, 
EiweiJJstoffe, Enzyme, Pflanzenchemie, Tierchemie. 

Inhaltsverzeiohnis, Autorenregister, 
Alphabetisches Sachregister, Systematisches Register. 



Bestell-Schein. 



K 



Der ünterzeiclinete bestellt bei 



^ 



Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie und verwandter 
Teile anderer Wissenschaften, begründet von J. Liebig und 
H. Kopp, herausgegeben von G. Bodländer und W. Kerp. 
Für 1903, I. Heft. Preis 9 Mark. Fortsetzung nach Erscheinen. 

(Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in BraunBo)iw.ei£.) 

Name und genaue Adresse: * 



k. 



bk 



